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VOORBERiaT. 




Vooruitgang  is  de  leus  van  onzen  tijd.  Toen  ik  in 
1850  het  derde  deel  van  mijn  werlc : Het  Mikroskoop, 
deszelfs  gebruik , geschiedenis  en  tegenwoordige  toestand , iti 
het  licht  gaf , mogt  ik  aanncmen-)  dat  het  aan  hetlaatste 
gedeelte  van  zijnen  titel  voldeed.  Thans  doet  het  dit  reeds 
niet  meer.  De  seder t verloopen  zeven  Jaren  zijn  vrucht- 
baar  getveest  in  nieuive  vindingen , in  verbeteringen  van 
allerlei  aard , die  in  een  boek  over  het  Mikroskoop , dat 
nu  het  licht  zoude  zien,  niet  zouden  mogen  gemist  wor- 
den.  In  de  hoogduitsche  vertaling  van  genoemd  iverk , 
door  Professor  T h e i 1 e te  Weimar  , welke  eerlang  de  pers 
zal  verlaten  , zal  de  lezer  dan  ook  ^ vertromv  ik  , het  meeste 
bijeen  gebragt  vinden,  wat  de  ervaring  der  laatste  jaren 
geleerd  heeft.  Yoor  den  eigenaar  der  oorspronkelijke  uit~ 
gave  mogt  het  wenschelijk  heeten , bij  icijze  van  sup- 
plement  daarop , de  voor  de  Hoogduitsche  uitgave  verza- 
melde  toevoegsels  afzondeiUjk  te  ontvangen. 

Ik  hied  hem  deze  aan , in  de  hoop  dat  deze  bladen 
een  even  gunstig  onthaal  ais  hunne  voorgangers  mogen 
vinden. 

U TRECHT, 

December  1857. 


Harting, 
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HET  ENKELVOUDIG  MIKROSKOOP  EN  DE  LOUPE. 





1 . Het  enkelvoudig  mikroskoop  , dat  vroogcr  zulke  groolc 
dienstcn  aan  de  wetcnscliap  bewezen  lieeft , is  sedert  de  aan- 
zicnlijke  verbeteringen , welke  het  zamengestelde  mikroskoop 
ondergaan  lieeft , meer  en  meer  op  den  acbtergrond  getredcn. 
Wei  gaan  de  vervaardigers  van  optische  werkluigcn  nog  sleeds 
voort  in  het  brengen  van  kleine  wijzigingen  in  den  mechani- 
schen  toestel,  docb  optisch  staat  het  nog  op  dezcifde  boogle 
ais  in  1829,  loen  Wollaston  de  wijze  leerde,  om  lict  van 
goede  doublellen  te  voorzien. 

Docli  alhoewel  dit  werktuig  voor  hem  die  zich  ruslig  op 
zijne  studeerkamer  met  mikroskopische  onderzoekingen  bezig 
boudt , groolendecls  zijne  beleekenis  verloren  heeft,  zoo  is  het 
niet  te  ontkennen , dat  het  voor  den  reizenden  naluuronder- 
zoeker  nog  sleeds  eene  eigene  waarde  heeft,  daarin  bestaande 
dat  het  eene  veel  geringere  ruimte  dan  hcl  zamengestelde 
weikluig  inneemt  en  derhalve  gemakkelijkcr  kan  worden  me- 
degevoerd,  lerwijl  het  hovendien  niet  alleen  tot  waarncming 
maar  ook  tot  onlleding  der  voorvverpen  dienen  kan , tot  welk 
laalstgemelde  doel  wel  is  waar  een  reglkecrcnd  zaincngeslcld 
mikroskoop  mede  nilnemend  gcschikt  is,  maar  zich  daartoe 
aan  den  reiziger,  die  soms  al,  wat  hij  medevocrl , zelf  ge- 
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nootlzaald  is  tc  dragcn , door  zijnsn  grooleren  oinvang  en 
gcwigt  minder  aanbeveelt. 

2.  Terwljl  ik  dus  andere  kleino  wijzigingcn,  dic  door  som 
migen  daarin  geraaakt  zljn,  ais  van  weinig  of  geen  belang 
zijnde,  voorbij  ga,  vermeld  ik  hier  in  dc  eersle  plaals  het 
zak-dissectie-mikroskoop  van  Quekett,  volgens  zijn  voorsclirift 
door  Higliley  le  Londen  vcrvaardigd  en  afgebeeld  in  fig.  1, 
2 en  5 op  Pl.  I,  omdat  bet  aan  groole  beknoptheid  io 
alie  zijne  deelcn  doelmaligheid  van  inrigling  paarl. 

Fig.  1 slclt  het  werktuig  voor,  gereed  lot  gebruik.  In  fig. 
2 is  het  afgebeeld,  zoo  ais  het  zich  aan  de  ondcrzijde  ver- 
loont,  nadal  de  spiegel  en  de  lenzen  weder  in  de  voor  hcn 
beslemde  uitliolingen  zijn  geborgcn.  In  fig.  5 cindelijk  ziet 
raen  het  werktuig , nadat  de  beide  wigvormige  kanten , waar  - 
op  het  lafellje  rust,  zijn  toegeslagcn,  zoodat  de  eene  de 
andere  bcdektj,  terwijl  een  caoulchoucriog  dient,  om  hen  bij- 
een  Ic  houden. 

In  dien  toesland  heeft  het  geheel  eene  hoogle  van  E. 
duira  en  eene  oppervlakte  van  bi  duiin  in  bet  vierkant , zoo- 
dat het  tafellje  dus  nog  genocg  ruimle  aanbiedt , om  daarop, 
bij  het  onlleden  van  eenig  voorwerp  ondcr  de  lens , het  voorsle 
gedeelte  der  handen  le  doen  ruslen. 

Met  drie  lenzen,  van  1 duim , i duim  en  | duim  brand- 
punlsafstand , levert  H i g h 1 e y dii  mikroskoop  voor  o I i Sbiil. 

if  19)- 

Naluurlijk  kunnen  er  ook  lenzen  en  doublelten  van  nog 
korleren  brandpunlsafstand  bij  gebruikt  worden,  hoewcl  bij 
slcrkere  vergroolingen  dc  verlichlingslocslcl  le  kort  zal  schie- 
len.  Ook  levert  Hi ghlcy  er  aan  degenen  die  zulks  vcrlaugcn 
cen  afzonderlijk  zamcngcslcld  mikroskoopligchaam  bij , ais  mede 
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achromalische  lenzenstclseis , zoo  dat  men  dan  in  cen  kort 
bfislek  beide  vverktuigen  vercenigd  licefl. 

Aan  Iiet  laatstgenoerade  docl , de  vcrecniging  namclijk  van 
een  cnkelvoudig  en  een  zamengesleld  mikroskoop , beanlwoordt 
ook  een  door  Nachet  te  Parijs,  volgens  het  denkbceld  van 
Cosson,  vervaardigd  werkluig,  dat  wcl  is  waar  minder  be- 
knopt  van  vonn  dan  het  vorige  is,  maar  welks  gehecle  inrig- 
ting  grootere  vaslhcid  en  stevigheid  belooft,  daar  het  werktuig 
niel  gesteund  wordt  door  cen  houten  voctsluk , maar  de  lange 
voorwcrptafel  rust  op  drie  korte  koperen  zuilljes, 

Voorzien  van  5 doublclten,  2 objecliefslelsels  en  1 oculair 
kost  dit  mikroskoop  120  francs  cn  is  voorzeker  voor  dc  mceste 
onderzoekingen  volkomen  toereikend. 

De  cnkelvondige  mikroskopen  van  Cari  Zeiss  tc  Jena, 
reeds  vroeger  door  Schleiden  (1),  later  ook  door  Schach  t 
(2)  aanbevolen  ais  inzonderheid  voor  het  prepareren  op  de 
voorwcrptafel  zeer  geschiktc  vverktuigen , zijn  voorzien  van  vier 
doubletten  van  15,  50,  4G  cn  120  malige  en  een  triplet 
van  200  malige  vergrooting.  Zij  gcveu  volgens  genoemdeu 
«en  bij  uilstek  klaar  en  scherp  beeld.  Allecn  dc  drie  zwak- 
ste  doubletten  kunnen  bij  het  prepareren  gebruikt  vvorden. 
Wanneer  het  mikroskoop  allecn  van  dezen  voorzien  is,  kost 
het  18  Thal.,  zijn  er  bovendien  de  beide  andere  slclsels  bij- 
gevocgd,  26  Thal. 

5.  Het  is  ook  hier  de  plaats  oin  te  gewagen  van  de  loupc 
van  Briicke,  door  hera,  naar  een  werktuig  van  eigen  za- 

(1)  /lugslurger  Algcmcine  Zcilung.  1847.  No,  289  en  297.  Grundziige 

der  Botaiiik.  3te  Ausg.  I p.  98.  ° 

(2)  Das  Mikroskop  und  seinc  Anwendvng.  Berlin  1851  s.  22.  Botan. 
Zeitung  1852  s.  598. 
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mcnslclliiig , besclircvcii  in  de  zilling  van  8 Mei  18ul  der 
Keizcrlijlic  Akadcmic  Ic  Wccnen  (I). 

TIct  bcginsek,  waarop  dcze  loupc  bcrusi,  is:  dat  inen, 
door  eciic  bolle  lens  op  vcrscliillcnde  afslanden  bovcn  ceno 
bolle  lens  of  oen  Icnzcustclscl  te  brcngen,  de  vergrooling 
daarvan  binnen  zckere  grcnzen  naar  willekeur  verslerken  kan. 

Hct  is  blijkbaar  aan  Briickc  onbekcnd  geweest  , dat  dit 
beginsel  reeds  voor  velc  jaren  door  Cbevalier  in  loepassing  is 
gebragl  cn  dal  eene  dergeiijke  inrigling,  beslaande  uil  eene 
achromaliscbe  concave  lens  en  een  doublel  door  hem  niet 
alleen  bescbreven  is(2),  maar  dat  bij  baar , even  ais  Briicke , 
ais  bijzondor  geschikl  voor  hei  onderzoek  van  ziekc  oogen 
liccfl  aanbevolcn. 

Hoe  dit  zij,  Briickc  liccft  zijne  loupe  zainengesleld  uil  de 
Iwce  achromaliscbe  lenzcn  van  een  ai)lanalisch  oculair,  behoo- 
rende  bij  cen  mikroskoop  van  Plossl,  en  uil  ccn  gewcon  hol 
glas  van  ccn  tooncclkijkcr , le  zamen  vcrbonden  door  een  buis 
van  9 cenlim.  Icngle  en  4 cenlira.  doormeler.  Daardoor  ver- 
krceg  bij,  voor  cenen  duidclijkheidsafstand  van  8 Par.  duim., 
eene  vergrooling  van  G,6  inaal , tcrwijl  hei  oog  van  hei  Ic 
onderzockcn  voonvcrp  1G,S  cenlim.  vcrwijderd  blccf.  Dc 
middcllijn  van  hct  gcziglsveld  bedroeg  i 4 millim. 

Laler  hocfl  Nachcl  dergeiijke  loupcn  gemaakt , welkc  zccr 
na  met  dic  van  Briickc  ovcrccnkomen.  Zij  bcslaau  uil 
Iwee  in  elkander  glijdcnde  buizen , cvcn  ais  een  gcwone 
klcinc  tooncclkijkcr.  Aan  het  vooreindc  der  wijdcrc  buis  be 
vindl  zich  de  doublel , zainengesleld  uil  twco  plano-convcxe 


(1)  SitzungshericlUc  1851.  Btl.  VI  s.  554. 

(2)  Zie  de  Iloogduilsclie  verlnlinjj  van  het  werk  van  Chevnlicr,  Die 
Mikrosliopc  vnd  ihr  Gcbratich,  1843  s.  38,  cn  niijne  aanlialing  in  Ilct 
Mikroskoop  III.  bl.  82. 
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Icnzcn  van  2-i  millim.  middellijn , dic  mcl  dc  bollc  zijdeii 
naar  clkander  zijn  locgekecrd  cn  Ic  zaincn  ccncn  brandpunls 
afsland  van  SO  raillim.  hcbbcu.  Aan  het  tcgcnovcrgeslcldc 
einde  der  naainvcre  buis  is  ecn  biconcavc  (nicl  acbromatischc) 
lens  aangcbragl.  De  afsland  lusschon  bciden  bcdraagl  4,4 
ceniim.  bij  geheci  ingeseboven , G,7  ccnlini  bij  geheel  iiit- 
gelrokkcn  binnensle  buis.  De  afsland  van  bel  voorwerp  lot 
aan  de  voorvlakle  der  doublet  is  7,6  ccntini.  Wannecr  de 
bollc  lens  lot  op  den  korlslen  afsland  van  dcze  gcbragt  is, 
bcdraagl  de  vergrooling  5,6  inaal  (voor  25  ccnlim.  duide- 
lijklieidsafsland) , de  iniddellijn  van  bel  geziglsvcld  1 4 millim  , 
en  dc  oogsafsland  van  hcl  voorwerp  14,1  ccnlim.  Wordt 
de  binnensle  buis  gebecl  uilgelrokken , dan  slijgl  devergroo- 
ling  lot  9 maal , de  middcllijn  van  bel  geziglsvcld  is  daarbij 
8 millim  , en  dc  oogsafsland  16,2  ceniim. 

Dii  deze  gegevcns  kan  men  de  praklisclie  bruikbaarhcid  van 
(Iit  kleinc  wcrkluig  beoordcclen.  Voor  zulkc  gcvallen  , waar 
.slechls  ecn  klcin  gedecllc  van  cenig  voorwerp  op  cens  bc- 
lioefl  overzien  Ic  worden , maar  het  vooral  wenscbelijk  is  dc 
loupc  en  het  oog  op  ecuen  lamelijk  groulcn  afsland  daarvaii 
vcrwijdcrd  Ic  bouden,  vcrdicnl  bel  de  vooikeur  boven  cene 
gcwonc  loupc  van  gclijk  vergroolend  vermogen.  Voor  liet  on- 
dcrzock  van  oogen , van  exanlbemcn , is  het  derbalve  gclicel 
op  zijne  plaals,  cn  bel  is  dc  vcrdienslc  van  Bruckedaarop 
op  nieuw  opmeikzaam  Ic  bebben  gcmaakl.  Waar  bel  ecbler 
noodig  is  ondor  de  loupc  Ic  arbeiden  , gclijk  bij  analomisobo 
ondcrzockingcn,  daar  Icvcrl  bel  weinig  voordccl  op , dewijl 
dc  geringere  doormcler  van  bel  geziglsvcld  nicl  wordl  opgc- 
wogen  door  den  groolcren  afsland  van  bel  voorwcij),  die  bo- 
vendien  bij  cnkelvoudige  loupcn  van  gelijkc  vergrooling,  nog 
ruim  grool  genoeg  is , om  zonder  mocilc  daaronder  ic  arbeiden. 
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4.  Eindclijk  verdienen  ook  nog  de  loupen  met  cylindri- 
sche  opperviakten , die  sedcrt  weinige  jaren  in  gebruik  zijn 
gckomcn,  eene  korte  vcrrnelding.  Zij  zijn  biconvcx  en  in  dicr 
voege  gcslepen,  dat  de  bcide  assen  der  cylinders,  waarvan 
de  opperviakten  der  loupe  dcelen  uilmaken,  loodregl  op  el- 
kandcr  slaan. 

Wie  dergelijke  loupen  het  cerst  vervaardigd  heeft,  is  inij 
onbekend,  maar  ik  heb  ze  het  eerst  gezien  bij  horologieraa- 
kers , later  ook  ais  vergrootglazen  voor  stereoskopen.  Ofschoon 
zij  eene  aanmerkelijke  cliroinalischc  aberralie  hebben,  inun- 
ten  zij  echler  uit  door  een  groot  gezigtsveld,  en  uit  dien 
boufde  kunnen  zij  ook  tot  anatomische  doeleiuden,  wannecr 
slechts  zeer  geringe  vergrootingen  gevorderd  worden , met 
vrucbl  worden  aangevvend. 
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b.  loea  ik  in  1850  mijn  werk  o\cr  het  mikroskoop  sloot, 
had  het  zaraengesteld  dioplrisch  mikroskoop  in  dc  geoefende 
handen  van  velen,  die  zich  in  de  onderscheidene  landen  van 
Europa  niet  de  vervaardiging  van  dat  werktuig  bezig  hiel- 
den , reeds  zulk  eenen  Irap  van  oplische  volkomenheid  be- 
reikt , dat  men  het  toen  voor  onwaarschijnlijk  mogt  verkiaren , 
dat  het  verdcr  nog  groole  verbeteringen  zoude  ondcrgaan , 
ten  zij  gcheel  nieuwe  tot  daartoe  onbckcnde  middelen  en 
handelwijzen  moglen  onldckt  of  uitgedacht  wordcn. 

Werkelijk  zijn  dan  ook  de  sedert  dien  tijd  gemaakle  vor- 
deringcn  gering  le  uoemen , wanneer  men  deze  vergelijkt 
met  de  reuzcnschrcden , die  in  een  vroeger  tijdperk  gedaan 
zijn.  Maar  loch  is  vordering  onmiskenbaar.  Vooreerst  in  de 
objcctiefstelscls , vvaaraan  men,  ais  het  gcwigtigsle  gedcelle 
van  elk  mikroskoop  , tclkcns  al  lioogere  cn  hoogere  eischen 
gcstcld  heeft.  Bovendien  is  allhans  een  nieuvv  middel  ont- 
dekt , waardoor  het  zamcngeslcld  mikroskoop  een  voor  de- 
monstratien  nog  gcschikler  werktuig  wordt  dan  hei  tot  hier 
toe  gewecst  was,  namclijk  het  splitsen  des  slraicnbundels 
in  twce  of  meer  bundcls,  die  elk  een  afzondcrlijk  beeld 
vormen , dat  door  een  afzondcrlijk  oculair  kau  bcschouwd 
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worden.  Eiiidclijk  liecfl  ook  de  verlichlingslocstcl  vcrscliii- 
Icndo  vcrbelcringcn  ondergaaii  cn  zijn  in  dc  incchanische 
imigling  eenigc  wijzigingcn  gebragl , die  allbans  voor  sommigc 
doeleindon  voordoelig  zijn  te  noemen, 

Wij  willcn  bij  clk  dczcr  afzonderlijke  onderwcrpen  aclilcr- 
ocnvolgens  stillaan. 

G.  De  vcrbelcringen  in  de  objeclievcn  gediircnde  dc  laatst 
verloopen  jarcn  beslaan  : 

Vooreorst  in  bet  vervaardigen  van  lenzcnslelsels  van  zoo 
koi  len  brandpuntsafsland , ais  vrocger  nicl  bcslondcn ; 

Ten  tiveede  in  dc  zamenslelling  van  de  Icnzenstelsels  uit 
meer  dan  Ivvce  verschillende  glassoorten , ter  ophcffing  van 
de  nog  ovcrblijvendc  sporcn  der  cbroinaliscb  aberralic , bet 
zoogenaamde  secnndaire  spectrum ; 

Eindelijk,  en  wel  voornamelijk,  ten  derde  in  de  vergroo- 
ling  van  den  openingshoek. 

Voor  de  beidc  eerste  vcrbeleringen  naar  bet  gedeelle  verwij- 
zende,  waarin  een  meer  in  bijzonderheden  Iredcnd  overzigt  zal 
gegevcn  worden  van  de  vordcringcn  door  eenigc  vcrvaardigcrs 
van  mikroskopen  gemaakt,  willen  wij  hier  ter  plaatse  allecn 
de  laalsle  bescbouwcn. 

Hct  gewigl  der  vergrooling  van  den  openingsljoek  is  vrocger  door 
mij  aangewezcn,  en  recds  sclireef  ik  toen  {Ilet  MikroskoopWX. 
bl.  277);  »Dezcn  le  vergrootcn,  zoovecl  zulks  mei  behoud  cener 
» gocde  correclie  der  spbaeriscbe  aberratio  beslaanbaar  is,  moct 
» Iret  voornaamslc  doel  zijn  van  allen,  dic  zich  op  dc  verbete- 
» ring  hunncr  mikroskopen  tocicggcn,  en  bet  laat  zich  aanzicn , 
)'  dal  op  dien  weg,  wclke  recds  met  /.oo  goed  gcvolg  door  sommi- 
» gen  is  betreden,  nog  belangrijkc  vooruilgang  mogclijk  is. 

Weikclijk  is  zulks  ook  gcscbicd.  Terwijl  tot  in  bovenge- 
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gcnoeind  jaar  dc  groolstc  opcniiigshoek  , dic  locn  (door  R oss) 
bereikt  was , 1 55°  bedrocg , woi  dcn  Ihans  Icnzcnslclscls 
vcryaardigd , dic  opciiingsliockcn  van  150°,  160°  cn  zcifs 
175°  bezitlen , zoodat  bijria  de  uileislc  grctis  bereikt  is.^ 
welkc  dezc  bock  immer  bcreikcn  kan.  Het  zijn  vooral  de 
Engelsche  vervaardigers  van  inikroskopcii  , Ross,  Powcll 
& Lealand  en  Smilb  Bcck,  dic  daarin  uilmnulen. 
Hun  nalionale  Irols  was  Irouvvens  geprikkcld  door  hei  berigl, 
dat  Spcncer  in  Noord-Amerika  cen  objeclief  zoudc  ver- 
vaardigd  bebben  van  E.  duiin  brandpuutsafstand , met 
cenen  openingshoek  van  174i°  (1).  Op  l>et  vasle  land  van 
Europa  was  bet  vooral  Amici,  dic  hen  in  dii  opzigt  op 
zijde  slrcefde , ais  mede  IVacbcl,  die  desgelijks  door  ver- 
grooling  van  de  opening  zijncr  Icnzenslclsels , hun  oplisch 
vermogen  Iraclille  Ic  vcrslcrkcn. 

7.  Deze  slceds  voorlgaandc  vergrooling  van  deu  openings 
hoek  becft  echlcr  lot  dc  vraag  aanleiding  gcgevcn  : in  boc- 
verre  men  die  vergrooling  ais  werkclijke  winsl  kan  beschouwcn, 
en  of  men  daardoor  nicl  conige  voordcelcn  opolTcrl , dic 
slclsels  van  eonen  icis  geringeren  openingshoek  bczillcn. 

Ecn  cerslc  onafscbeidclijk  daaraan  verbouden  riadecl  is  dc 
vcrkorling  van  den  afsland  lusscbcn  bcl  brandpunl  cn  dc 
voorvlaklc  des  objcclicfs.  Bij  slclsels  van  geringe  of  zcifs 
malige  slcrkle,  b.  v.  van  20  tot  4 millim.  brandpunlsafsland, 
scliaadt  zulks  nicl  in  liel  minslc , maar  zoodra  dc  brand- 
piinlsafsland  der  acquivalenlc  lens  nicl  meer  dan  2 millim. 
of  zcifs  miuder  bcdraagt,  wordl  bij  zccr  groolen  openingshoek, 
len  gcvolgc  van  dc  meerdere  dikle  der  Icnzcn  , dc  afsland 


(1)  Americ,  Junrn.  o/  Sciaico  a?id  Aris.  1852  p,  31. 
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lussclicn  liet  voorwerp  cn  de  voorvlaklc  der  voorste  lens 
uilcrsl  gering  cn  bedraagt  nog  slechls  cen  klcin  breukdcel 
cens  millimetcrs.  Daar  men  cchter  in  dit  gebrek  voorzicn 
kan  door  bet  gebruik  van  zeer  dunne  dekplaatjes , zoo  is 
hierin  geen  ovcrwegendc  reden  le  vinden  om  dc  vergrooting 
des  openingshocks  alleen  daaroni  aftckeurcn  , iniis  bet  bewe- 
zen  zij  , dat  daarmede  bet  oplisch  yennogen  van  liel  tnikros- 
koop  werkelijk  slijgt.  Dit  ecliter  verdient  nadere  overweging. 

Ik  moet  hier  de  lezers  herinneren  aan  hctgoen  clders 
{Het  Mikroskoop  I.  bl,  541  en  verv..  III.  bl.  212  en  277) 
over  den  aard  van  bet  oplisch  vermogen  des  mikroskoops 
is  gezegd.  Daaruit  is  gebleken , dat  dat  gedeelte  van  bet 
oplisch  vermogen , waaraan  men  den  naam  heeft  gegeven 
van  het  begrenzend  vermogen,  geenszins  noodzakelijk  gelijken 
Ired  houdl  met  het  andere  gedeelle,  hetwelk  men  gewooulijk 
doordringend , maar  beter  onderscheidbaar  makend  of  ecu- 
voudiger  ondcrscheidend  vermogen  noemt.  Terwijl  namclijk 
een  mikroskoop  boven  cen  ander  kan  uitmunlen  in  het 
onderscheidbaar  maken  van  zeer  fijne  bijzonderheden  in  het 
maaksel  van  eenig  doorschijncnd  voorwerp  , b.  v.  de  fijne 
slreepjes  op  de  schubbeljes  van  insekten  of  dc  nog  fijnere 
leekeningen  aan  de  oppervlakle  van  vele  Diatomeen-sclialen  , 
zoo  kan  het  daarentegen  daarvoor  onderdoen  in  het  cenvoudig 
ziglbaar  maken  van  de  voorwerpen , omdat  deze  zich  met 
rainder  donkere  randen  vertoonen  en  ook  alleen  die  voor- 
vverpen  of  gedeelten  daarvan  duidelijk  gezien  worden , welke 
zich  nagenoeg  volkomen  in  hetzclfde  vlak  bevindeu  (I). 

Ten  einde  dit  duidelijk  ic  maken  , is  hcl  cchler  noodig 

(1)  Uit  deze  laatstc  hier  opgemerkto  bijzomlerlieid  blijkl  rceils  dadelijk  het 
gchecl  verkeerde  der  benaming  van  doordringend  vermogen.  In  werkclijklieid 
neoint  naniehjk  dc  diepte  van  het  gezigtsveld  af , naar  mate  het  ondcrscheideud 
vermogen  ten  gevolge  van  de  vergrooting  dea  opcningaliocks  toeneemt. 
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dcn  aard  van  het  zoogenaamde  doordringcnd  of  ondersclicl- 
dend  veriuogcn  van  naderbij  Ic  beschouwen.  Ik  rekcn  inij 
daarloe  tc  ecr  verpligl,  omdal  de  vroegcr  daarvan  door  mij , 
irouwens  op  bet  voelspoor  van  anderen  , gegeven  verklaring 
niet  gcheel  juist  is , zooais  uit  bel  volgende  blijken  zal. 

Nadat  Wi Iliam  Herscbel  (1)  bet  cerst  opmcrkzaam 
gemaakt  bad  op  dcn  belangrijken  invloed , welken  de  groolle 
van  de  opening  bij  spiegelteleskopcn  beeft  op  bet  waarneem- 
baar  makcn  van  klcine , of  juisler  gezegd  ver  verwijderde , 
licbtzwakke  voorwcrpen  aan  dcn  hemel , en  daarom  aan  bet 
vermogen  des  Icleskoops  om  deze  waarneembaar  te  makcn 
dcn  naam  van  in  de  ruimto  doordringcnd  vermogen  bad 
gegeven,  beeft  Goring,  en  na  bcm  vele  anderen,  denzelf- 
den  naam  loegepast  op  dat  gedeclte  van  het  optisch  vermogen 
des  mikroskoops , hetwclk  het  gcvolg  is  der  aanzienlijke  ver- 
grooting  des  openingsboeks,  die  door  dc  verbclering  der 
aberralien  in  dc  aplanatiscbe  stelsels  mogelijk  was  gewordcn. 

Men  moci  intusschen  niet  uit  bet  oog  verliezen , dat  beide 
vvcrklnigeu , bet  teleskoop  en  het  mikroskoop , slecbls  dan 
volkomen  vcrgelijkbaar  ziju  , waunecr  racn  door  beide  posi- 
tieve  licbtbeclden  op  het  nctvlics  onlvangt.  Dii  is  bij  den 
verrekijker  het  geval,  wanneer  deze  uaar  licblcnde  voorwerpen 
aan  den  hemel  gerigt  is , en  bij  bet  mikroskoop , wanneer 
men  daardoor  voorwerpen  bij  opvallend  liebt  beschouwt. 
Het  behoeft  geen  beloog , dat  de  ziglbaarbcid  dan  slijgl  met 
de  licblstcrkte  van  bet  bceld,  gevolgelijk  met  de  groolte  der 
opening  van  bel  objcclief. 

Docb  onder  den  naam  van  doordringcnd  vermogen  beeft 
men  bij  licl  mikroskoop  cigonlijk  allijd  icis  gchcel  anders 


(1)  On  ihc  Power  of  penetratin^  into  spacc,  Philos,  Transact,  1800  p.  49, 
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vcrslnau.  Mcn  hocft  daannedc  namolijk  beslcinpeld  lict  vcr- 
mogen  cens  mikroskoops,  oin  uog  ondcrscheidenlijk  fijnc  slrecp- 
jes  en  slipjcs  Ic  zien,  wclke  zich  zeer  digl  in  elkanders  nabijhcid 
bevinden  cn , ofschoon  op  zich  zclvc  nict  ondoorschijncnd 
zijnde  , loch  afzondcriijk  ziglbaar  worden  , wanneer  de  hen 
Ireffende  slralen  , op  de  wijze  door  fig.  4 pl.  II.  opgebelderd, 
door  breking  cn  Icrugkaalsing  langs  bunno  randen  , in  vcr- 
schillende  riglingcu  verslrooid  worden,  zoodal  zij  het  ini- 
kroskoop  niel  binnculreden  cn  gevolgelijk  deze  slrcepjes  of 
slipjes  negalieve  nelvliesbeeldjes  doen  onstaan.  (I ). 

Nu  is  het  volkomen  juist,  dal  dit  verinogen,  de  corrcclie 
der  abcrratien  gelijk  blij vende  , volkomen  gelijken  ircd  houdl 
inet  de  grooUe  van  den  openingshoek  , maar  bel  is  geliecl 


(1)  Ter  aanvulling  yan  hctgeen  elders  (//et  Mikroslioop  I.  bl.  395.) 
door  nitj  is  medegedeeld  over  den  onderlingen  afslund  der  streepjes  op 
sommige  toen  gebruikelijke  proefvoorwerpen , laat  ik  hieronder  cen  ta- 
fellje  volgen , zamengesteld  uit  eenige  door  Soilitt  cn  Harrison 
(Quart.  Journ.  of  Microsc.  Science  1853  V.  p,  62.)  aismede  door  Dr.  Ilall 
{Quart.  Journ.  1856  XV.  Descr.  of  pl.  YIII.)  verrigte  melingcn  aan  cen 
aantal  soorten  van  ais  proefvoorwerpen  gebruikelijke  Uiatoniaceen. 


/Vavicula  strigilis  (S.  & II.) 

130) 

1 

niiliinu 

Pleurosigma  formosum  (II  a 11.) 

1420 

) 

» 

» I/ippocampus  (S.  & II.) 

1650 

B 

B 

Dezellde  soort  (Hali),  overlangsche  streepjes 

1220 

B 

B 

» » » overdwarse  » 

1580 

» 

B 

Navicula  Spenceri  (S.  & II.) 

1970 

B 

» 

B 

Pleurosigma  angulatum,  groot  (S.  & II.) 

2360 

U 

B 

» M klcin  i> 

2760 

0 

B 

Dczelfde  soort  (Ilall.) 

2040 

» 

B 

Navicula  strigosa , groot  (S.  & II.) 

2760 

i) 

2) 

a 

» » klein  (S.  & 11.) 

3150 

B 

B 

Ceratoneis  Fasciola  (S.  & 11.) 

3540 

J> 

B 

0 

Navicxila  sigmoidea  (S.  & 11.) 

4130 

i> 

B 

» Arcus  (S  & 11.) 

5120 

B 

B 

De  laatstc  cijfers  kuimcii  tcvens  cen  dcnkbccld  ccvcii  van  den  bongcn 
graad  van  oiidcrschcidcnd  vermogcii  , dic  do  beslc  Eiigclsclie  mikroskopcn 
thans  bczittcn. 
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oiijuist  zulks  toclescliiijvcn  aaii  liel  vermocrderen  der  lichl- 
sierkte,  die  met  de  vergrootiiig  van  den  openingshoek  gepaard 
gaal.  Men  kan  zich  daarvan  op  Iweederlei  wijze  overluigen. 

Mon  plaalsc  nevens  clkander  Iwee  gelijke  inikroskopen , 
voorzien  van  objeclieveu  vao  gelijken  brandspunlsafsland  en 
gelijkcn  openingshoek,  van  gelijke  oculairen  en  van  ver- 
liclilingsloeslellen  , die  veroorlooven  hcl  gczigtsveld  naar  wil- 
lekeur  zwakker  of  slerker  le  verlichlen  Men  brenge  nu 
achlereenvolgens  onder  elk  dier  inikroskopen  helzelfde  voor- 
vverp  b.  v.  cene  Naviculacec  of,  nog  bcler,  het  proef- 
plaaljc  van  Nobert,  en,  indien  dan  het  optisch  verinogen 
der  beide  werkluigcn  volkoincn  gelijk  en  het  gezigtsveld 
even  slerk  verlicbt  is,  zal  men  naliunlijk  door  beiden  evcn 
dnideiijk  en  ondcrscbeideniijk  dezelfdc  lijne  slreepjes  en  hunnc 
lusschenruimlen  zieu.  Zoodra  men  echler  op  liel  objeclief 
van  ccn  dier  inikroskopen  een  ring  (b.  v.  uit  zwarl  papier 
gckuipt)  Icgt  en  daardoor  de  opcning  vcrnaauwt,  worden 
de  slreepjes  en  liiinne  lusscbcnruiraten  onduidelijker  en 
eindelijk  geheel  onziglbaar , wanncer  men , al  brecder  en 
breeder  ringen  bczigende , de  opening  al  kleiner  en  kleiner 
maakt,  (1).  ]\u  wordt  door  dezc  handclwljze,  vvel  is  waar, 

ook  de  lichtslerkle  van  het  beeld  des  geziglsvelds  tevens 
verzwakl  , maar  bel  zal  blijken  , dat  bicraan  het  onziglbaar 
worden  der  slreepjes  geenszins  kan  worden  tocgeschreven , 
want , indien  men  Iclkens , door  eene  wijziging  in  den  ver- 
lichtingsloeslel , het  gczigtsveld  wcder  evcn  slerk  vciiicht  ais 
dat  in  het  daarnevens  slaande  mikroskoop , dan  zal  men 
bespeuren,  dat  dezc  lichlverslcrking  van  geenen  invloed  hoe- 
genaamd  op  hcl  ziglbaar  makcn  der  streepen  is.  Ware  dit 


(1)  Zio  een  \oorbeeld  in  JIel  Mikroskoop  III,  Ll,  277. 
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trouwcns  het  geval,  dan  zoude  het  zoogenaamde  doordringend 
vermogen  van  ecn  mikroskoop  in  het  algemcen  des  te  grooler 
worden,  naar  mate  men  de  verlichting  vermeerdcrde , terwijl 
in  den  regel  juist  het  omgekeerdc  het  geval  is,  dat  men 
namelijk , om  zulkc  fijne  slreepjes  goedtezien,  eenen  siechts 
matigen  graad  van  verlichting  moet  aanwenden , iels  dat 
zich  geraakkelijk  laat  verklaren  uit  den  invloed  der  irradiatie 
op  de  waarneerabaarheid  van  negatieve  gezigtsindrnkken  te 
midden  van  het  positieve  lichtbeeld  des  gezigtvelds. 

De  oorzaak  van  dit  gedeelte  des  oplischen  vermogens  van 
cen  mikroskoop  ligt  derhalve  geenszins  in  de  lichtsterkte  der 
bcelden , waardoor  het  doordringend  vermogen  eens  verre- 
kijkers  bepaald  wordt,  maar  alleen daarin,  dat,  naarmate  het 
beeld  gevormd  wordt  door  een  objeclief  van  grootere  ope- 
ning,  dit  beeld  zal  bestaan  uit  de  vereeniging  van  een  groo- 
ler gelal  van  stralenbundels,  welker  as  eenen  al  grooter  en 
grooler  wordenden  hoek  met  de  opUsche  as  van  het  werk- 
tuig  maakt.  Met  andere  woorden  ; het  zijn  vooral  de  door 
de  randgedeelten  van  het  objeclief  gebroken  slralen^  ivaar- 
door  zullce  fijne  slreepjes  zigtbaar  ivorden. 

Het  bcvvijs  hiervan  kan  geleverd  door,  ais  tegenproef,  in 
slede  van  de  ringvormige  diaphragmata , op  de  bovcnsle  lens 
van  het  objectief  ondoorschijnende  schijfjes  van  verschillende 
grootte  le  leggen,  waardoor  dus  de  middenstralen  worden 
afgeslolen , terwijl  de  randstralen  ongehinderd  doorgaan.  Men 
zal  bespeuren  dat  door  deze  handelwijze,  in  weerwil  dat  de 
iichlslerkle  afneeml,  het  onderscheidend  vermogen  geenszins 
verminderl,  ja  zelfs  niet  zelden  loeneemt,  wannecr  namelijk 
vroeger  de  verlichting  van  het  geziglsveld  te  slcrk  was,  zoo- 
dat  daardoor  de  flaauwe  negatieve  becldjes  der  fijne  slreepjes 
minder  waarnecmbaar  waren. 


OPENINGSHOEK  DErt  OBJECTIEVEN. 


15 


De  001'zaak  waarom  het  juist  dc  randgcdeelten  van  hcl 
objectief  zijn,  die  zulke  fijne  streepjes  onderscheidbaar  maken , 
is  daarin  gelegen  , dal  die  randgedeelten  door  de  meest  schuins 
iovallende  lichtslralen  gelroffen  worden , welke  daarom  ook , 
wanneer  zij  op  de  kleine  bolten  of  diklen  sluiten  , die  deze 
slreepjes  le  wceg  brengen,  het  meest  van  liunnen  weg  wor- 
den afgebogen.  In  bel  algemeen  zullen  daarom  zulke  streepjes 
des  te  beler  gezien  worden,  naar  gelang  het  aandeei  der 
schuinsche , door  den  rand  des  objecliefs  getreden  slraleu 
aan  de  vorraiog  van  het  beeld  des  gezigtsvelds  grooler  is. 

8,  Daar  nii  zoowel  do  theorie  ais  de  ervaring  lecrt , dat 
cen  bclangrijk  deei  van  het  oplisch  vermogen  eens  mikros 
koops  afhangt  van  de  groolte  der  opening , zoo  is  het  van 
gewigt  naauwkcurige  mclhoden  te  bezitlen  om  deze  te  meten. 
Ook  heeft  men  er  zich  in  de  laatste  jaren , bepaaldelijk  in 
Eiigeland,  op  tocgelegd  de  reeds  bekcnde  nader  te  toelsen 
en  nieuwe  le  vinden , die  nader  tot  de  waarheid  brengen. 

Daar  het  hier  een  laraelijk  ingevvikkeld  vraagstuk  geldt , 
zoo  acht  ik  het  gepasl  hier  ter  plaatse  daaromtrent  in  eeno 
nadere  uiteenzelling  le  Ireden. 

Wanneer  in  fig.  55  (pl.  II.)  C eene  enkele  lens  voor- 
slell , dan  zoude  (de  dikle  van  den  rand  nlet  in  aanmerking 
genomen)  de  openingshock  bepaald  worden  door  de  lijnen 
0 p en  <7  p , die  van  de  randen  der  lens  naar  het  brandpunl 
p geliokken  worden.  Doch  zoodra  zulk  eene  lens  de  voorsle 
is  van  cen  lenzenslelsci  ABC,  waarvan  p het  brandpunt 
is,  dan  kan  de  openingshock  van  het  slclsel  niet  gemeten 
worden  door  den  hoek  o p </  , Icnzij  dat  dc  voorste  lens  C 
juist  zulk  eenen  doormeler  heeft , dat  alie  de  slralcn  die  haar 
Ircffen , na  door  dc  heidc  audere  lenzcn  gcbrokcn  le  zijn  , 
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zich  in  dcn  bundel  r s bevindcn  , wcilic  aan  dc  achlcrzijde 
uiltrcedt  en  uit  paraiclic  stralcn  bcstaal.  Laal  incn  nainclijk 
op  dc  acblcrslc  Iens  A van  zulk  ccn  lenzenslclsel  eencn 
bundcl  paralelle  licbtslralcn  vallen  , dan  zullcn  , in  Iicl  bier 
gegcven  geval  , waar  al  dc  Icnzen  nagenocg  cvcn  groot  zijn, 
slcchls  dc  gcdecUen  « Z),  cd  en  cjf  der  beidc  andcre  Icnzen 
door  de  convergcrcndc  stralcn  gelroffen  worden  , dic  zicli 
vervolgens  in  hcl  brandpunl  p kruizen,  zoodat  dc  opcnings- 
hock  niet  opg  maar  op  f is.  Het  lusscheu  eo  en  f g 
bevaUc  randgcdcclte  van  de  lens  C is  derbalvc  gchcel  onnnt 
met  belrckking  lol  de  gezameniijke  wcrking  der  lenzcn  ABC, 
cn  allecn  het  gedeelle  e f \s  ais  de  nutlige  opening  van  de 
voorsle  lens  te  bescboiiwen. 

De  tncling  van  den  openingsboek  kan  in  zulk  ecn  geval 
gescbieden  op  dezclfdc  wijzc  , die  ik  vroeger  {Het  MiJcroskoop 
I.  bl.  139)  voor  het  vindcn  van  die  cener  cnkele  Iens  hcb 
aangegcven , door  nainelijk  ccn  buiidcl  zonlicht  op  de  ach- 
lersle  Iens  te  laleu  vallen  cn  dan  den  doormetcr  van  bct 
verlicble  veld  m n cn  zijnen  afstand  van  bel  brandpunt  p r 
le  melcn,  Noeint  mcn  dan  den  doormetcr  van  hcl  objectief 
0,  dicn  van  hcl  licbtvcld  Z,  zijn  afstand  van  bel  brandpunt 

cl  cn  dcn  openingsboek  , dan  is:  3 lang  j — —"^7 

cv 

daar  inen , uit  boofde  der  kleinheid  van  hcl  zonncbecldje  in 
bel  brandpunt,  dii  ais  cen  enkcl  punt  kan  beschoinvcn. 

Zoodra  men  ecblcr  zulk  ecn  lenzenslclsel  inel  cen  oculair 
lol  een  zainengestcld  mikroskoop  verbindt,  dan  verandert  \ve~ 
der  de  waardc  van  den  openingsboek,  cn  zelfs  is  deze , Irou- 
wens  binnen  zccr  beperklc  grcnzen , verandcrlijk  voor  dc 
vcrscbillendc  oogen , dic  door  bel  mikroskoop  zicn.  Voor 
ccn  oog  toch , belwclk , om  scbcrp  Ic  zicn , voor  ecncn  on* 
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eindigea  afslaud  moet  geaccomodecrd  worden , zal  liet  voor- 
werp  op  zulk  eencn  afstand  van  de  voorsle  objeclieflens 
moeten  worden  gebragt , dat  de  lichlbundel , die  het  oculair 
verlaat  en  het  oog  binnentreedt , uit  paralelle  stralen  bestaat. 
In  den  regel  is  zulks  echter  het  geval  niet,  namelijk  wanneer 
het  oog  in  rust  is  en  voor  een  geringeren  afstand  geacco- 
inodeerd , waarop  het  schijnbeeld  van  het  voorwerp  geproji- 
cieerd  wordt.  De  stralen,  die  het  oculair  verlaten , zijn  dan 
in  raeerderen  of  minderen  graad  convergerend , daar  zij  zich 
anders  op  het  netvlies  niet  tot  een  scherp  beeld  zoudeu  ver- 
eenigen.  Echter  kan  men , ten  einde  eenen  algemeenen  maat- 
staf  te  hehben,  aannemen  dat  deze  stralen  paralel  zijn,  en 
dan,  gelijk  werkelijk  door  Robinson  (1)  gedaan  is,  op  de- 
zelfde  wijze  ais  bij  een  objectiefstelsel  alleen , ook  den  ope- 
ningshoek  van  het  geheele  mikroskoop  bepalcn,  Daar  nu  de 
paralelle  stralen,  die  door  het  oculair  intreden,  zich  aan  de 
andere  zijde,  binnen  In  de  mikroskoopbuis , kruisen , zoo  ont- 
vangt  de  achlerste  Iens  van  het  objectiefstelsel  divergerende 
lichtstralen.  Gevolgelijk  zullen  de  stralen  daarin  minder  con- 
vergerend zijn  dan  in  het  eerst  beschouwde  geval  en  van  de 
voorste  lens  een  grooter  gedeelle  (b.  v.  it,  fig.  53)  in  ge- 
bruik  komen.  Doch,  terwijl  bierdoor  de  hoegroolheid  der  werke- 
lijk nuttige  opening  slijgt,  daalt  wederom  de  grootte  van  den  opc- 
ningshoek  zelven , door  dat  het  vereenigingspunt(z)  der  stralen  op 
verderen  afstand  van  de  voorvlakte  der  voorste  lens  is  gelegeq. 

Uit  deze  beschouwing  blijkt  derhalve  : 

1°  dat,  zoodra  een  lenzenstelsel  ais  objecticf  van  een  za- 
mengesteld  mikroskoop  wordt  gebruikt , de  grootte  der  nut- 
tige opening  toeneemt; 


(1)  Proceedings  of  the  Royal  Irish  Academy , 1854,  VI,  p.  38, 
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2°  dat  men  niet,  zoo  ais  le  veel  gedaan  wordt,  dea  ope- 
uingslioek  des  objecliefs  ais  volkoinen  gelijk  aau  dic  van 
hct  gehecle  mikroskoop  kan  beschouwcn , omdal  alie  lenzen 
daarin  onderllng  vereenigd  een  stelsel  vormen , wclks  braud- 
punt  niet  zamenvalt  met  dat  vaa  het  objectief  alleen , welk  ver- 
scbil  des  te  gfooter  zija  zal , naar  gelang  de  buis  langer  is  en  het 
oculair  zelf  een  sterker  vergroolend  vermogen  heeft ; doch  dat 
3°  dit  verschil  tot  op  eene  zekere  hoogtc  kan  gecorapen- 
seerd  worden  door  de  grootere  opening  der  voorste  lens , die 
in  nultig  gebruik  komt,  zoodat  de  beenen  (tz  en  e/?,  tz 
en  jTp)  van  de  topboeken  der  lichtkegeis  bljna  evenwijdig  en 
derhalve  bcide  hoekeu  nagenoeg  gelijk  kunneu  zijn. 

Alvorens  nu  de  praktische  toepassing  dezer  methode  nader 
te  bescbouwen , zal  het  gepast  zijn  hier  te  herinheren  aan 
eene  andere,  die  reeds  voor  vele  jarcu  door  Lister  (1)  is 
aangegevcn,  en  sedert  zeer  algemeen  in  gebruik  is  gekomen. 
Haar  beginsel  is  het  volgende : 

Laat  fig.  54  (pl.  II.)  een  zamengesteld  mikroskoop  voorstel- 
len,  waarvan  A het  oculair,  B het  objectief  is,  dan  zal  een 
buudcl  paralelle  stralcn  rs,  op  het  oculair  invallende,  zich 
in  a verecnigen,  cn,  van  daaruit  divergereude,  zullen  eenige 
stralen,  na  door  hct  objectief  gegaan  le  zijn,  elkandcr  krui- 
sen  in  het  brandpunl  p en  vervolgens  een  verliebt  veld  vor- 
men , waarvan  de  lijn  ?nn  de  middelliju  is.  Laat  men  nu 
lichtslraleu  den  tegenovergcstelden  gang  nemen,  dan  zullen 
zij  dezelfde  rigting  volgen,  Plaalst  men  namelijk  een  licht- 
gevend  voorwcrp,  b.  v.  de  viam  cener  kaars  of  lamp  ^ 
op  cenen  willekeurigen  afstand  van  het  objectiefstelsel , dau 
zullen  geeuc  stralcn  daarvan  het  mikroskoop  biunentreden , 


(1)  Pkilos,  transact,  1830,  p.  191. 
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zoolang  hei  zich  (b.  v.  in  t)  builen  den  kegel  bevindt,  waar- 
van  mp7i  de  doorsnede  is.  Bcweegt  men  echler  de  viam 
veider  langs  de  liju  tn,  dan  zal , op  het  oogenblik  dal  zij 
in  m gekomen  is,  een  stiaal  door  het  objeclief  hccn  in  a 
komen  en  het  gezigtsveld  zich  half  verlicht  en  half  donker 

vertoonen.  De  viam  van  m naar  n gaande,  wordt  het  ge- 

heele  veld  verlicht,  tot  op  het  oogenblik  dat  zij  n bereikt 
heeft ; dan  valt  vvederom  slechts  een  randstraal  in  a en  bet 
veld  is  voor  de  eene  belft  verlicht,  doch  nu  aau  de  tegen- 
overgestelde  zijde  van  vroeger.  Wanneer  men  derhalve  de 
viam  zich  laat  bewegen  langs  eenen  in  graden  verdeelden 
cirkel,  dan  zal  de  openingshoek  epf  zz.  mpn  gemeteu  vvor- 

den  door  den  boog  mn.  Nu  is  het  echter  duidelijk , dat 

men  helzelfde  doel  op  eene  geraakkelijker  vvijze  kan  berei- 
ken , door  niet  de  viam  maar  het  mikroskoop  eenen  cir- 
kelboog  te  doen  beschrijven , in  dier  voege  dat  het  brandpunt 
p in  de  as  ligt , vvaarom  de  draaijing  geschiedt,  en  zich  op 
gelijke  hoogle  ais  de  viam  bevindt,  wanneer  het  mikroskoop 
zich  in  een  horizontaal  vlak  beweegt. 

Heeft  men  derhalve  een  mikroskoop,  dat  horizontaal  kan 
gesteld  worden  en  dan  tevens  om  eene  loodregle  as  wor- 
den  rondgedraaid , zoo  kan  dit  voor  de  hoekmeting  ge- 
bruikt  worden  , door  het  te  plaalsen  op  eenen  in  graden 
verdeelden  halven  cirkel,  welks  middelpunt  in  de  draaijingsas 
ligt.  Ais  wijzer  kan  eene  naald  of  eenig  ander  puntig  voorwerp 
dienen , dat  men  aan  een  draad  aan  hei  mikroskoopligchaam 
ophangt,  zoodat  het  zich  boven  de  verdceling  bevindt.  Het 
objeclief  wordt  tot  op  zijnen  brandspuntsafstand  van  de 
draaijingsas  gebragt,  waartoe  men  zicb,  indien , gelijk  ge- 
woonlijk , de  mikroskoopbuis  te  kort  is , van  huipbuizen  ter 
verlenging  bedienen  kan. 

2* 
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Vervaardigcrs  van  inikroskopen  zullen  ecbter  de  voorkeur 
geven  aaii  eeiie  cigenc  , voor  dit  doel  bestcmde  werkluigelijkc 
iniigting , gelijk  die  is,  welke  door  Goring  is  uitgedacht 
cn  afgcbceld  in  bet  Deel  van  Het  Mikroskoop  enzv. 
pl.  VII  fig.  0. 

Wannecr  inen  bij  de  Listeiscbe  melbode  bet  oculair 
verwijdeit  eu  alleen  naar  bet  beeldje  der  viam  ziet,  dat 
acbter  bet  objecliefstelsel  ontstaat , dan  zal  men , bij  bet 
ronddraaijen  van  bet  niikroskoopligcbaam  in  bet  borizontalc 
vlak,  dit  beeldje  opvolgend  zien  te  voorscbijn  komen  aan  deu 
ccnen  rand  cn  wedcr  verdwijnen  aan  den  anderen.  Op  dezo 
wijze  wordt  derbalve  de  openingsboek  niet  van  bet  gebeele 
mikroskoop  maar  van  bet  objecliefstelsel  alleen  gevonden. 
In  de  plaats  der  viam  kan  dan  ook  elk  ander  voorwerp  ge- 
bruikt  worden,  dat  genoegzaam  licbt  uitslraall  of  terugkaatst, 
b.  V.  eene  stiook  bclder  verlicbt  vvit  papier,  Ook  kan  raen 
in  dit  geval  aan  bet  objecliefstelsel  eene  loodregte  en  daar- 
entegen  aan  bet  verlicbte  voorwerp  eene  borizontale  stelliug 
geven.  Het  is  bierop,  dat  de  melbode  van  Amici,  om  deu 
openingsboek  van  lenzenstelsels  le  meten , berust.  Deze  is 
mij  slecbls  bekend  gevvorden  door  eene  korte  mededeeling 
van  Nacbet,  docb  bel  is  duidelijk  dat  zicb  de  openings- 
boek aldus  op  tweederlei  wijzen  meten  laat,  namelijk  hetzij 
door  rondbeweging  van  de  buis,  aan  welker  ouderste  uit- 
eindc  zicb  bet  objeclief  bevindt,  om  bet  brandpunt  ais 
draaijingspunl,  in  een  verlikaal  vlak,  of,  — betgeen  bier 
eenvoudiger  eu  daarom  verkiesljjker  is,  — door  beweging 
van  bet  verlicbte  voorwerp  in  een  borizonlaal  vlak,  terwijl 
bet  objccticfslelscl  op  zijne  plaats  blijft.  Gescbicdt  deze  voort- 
beweging  langs  eene  regllijnige  vcrdcelde  scbaal,  dan  is  de 
belfl  van  de  dooiloopcn  luimte,  \vaarin  men  beurldings  bet 
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bccltljc  aan  dc  bcide  randen  van  hei  objeclief  ziel , dc  maat 
van  den  tangens  des  halvcn  openingshoeks , en  men  bcboeft 
derhalve  slecbls  den  loodreglen  afsland  van  hot  brandpunt 
des  objecliefs  tol  aan  de  verdeeldc  schaal  to  kennen,  oin, 
inel  behulp  eener  lafei,  de  grooUe  des  openingshoeks  le  vin- 
dcn.  Een  werkluig  naar  dit  beginsei  ingerigl,  en  dat  nog 
verschillende  kleine  wijzigingen  toelaat,  zoude  zich  gc- 
inakkelijk  lalcn  daarslellen.  Aan  de  praklische  behoeflen  der 
vervaardigers  van  mikroskopen  zoude  hei  bijna  even  goed 
voldoen  ais  hei  Goringsche  werkluig  en  dit  overtreffen  in 
de  gemakkelijkheid  van  het  gebruik. 

Echter  is  het  langs  dezen  wcg  moeijelijk,  allhans  bij  het 
gebruik  der  sterkere  objectievcn , den  openingshoek  van  een  ge- 
heei  mikroskoop  te  bepalen  , dewijl  het  door  het  wille  papier 
gevormde  beeld  daartoe  te  weinig  liciilslerkle  bczit.  De  han- 
delwijze  van  List  er,  ais  van  uitgebreidere  toepassing  zijude, 
verdienl  derhalve  in  het  algemeen  de  voorkeur.  Hier  koiut 
bij,  dat  dcze  nog  voor  eene  verdere  verbelering  vatbaar  is, 
waardoor  het  mogelijk  wordl  met  grootere  zekerheid  de  deugd 
der  lenzenstelseis,  voor  zoover  doze  afhankelijk  is  van  de 
groolle  der  opening,  te  beoordeelen. 

Wenha  m (i)  heeft  namelijk  in  dcze  haudcivvijze  eene  vvijzl- 
ging  voorgeslcld,  welke  daarin  beslaat,  dat  het  horizontaal  geslel- 
de  mikroskoop,  even  ais  bij  de  methode  van  Listcr,  naar  een 
verwijderd  voorwerp,  b.  v.  eene  viam  van  eene  lamp,  wordt 
gerigl , doch  bij  vangl  nu  de  slralen  nicl  dadclijk  door  het 
oog  op , maar  plaatst  voor  het  oculair  nog  eene  Iens,  op 
zulk  eenen  afsland,  dat  het  beeldje  der  viam,  dat  door  liet 
oculair  gevormd  wordt,  door  deze  Iens  vergroot  wordt  ge- 


(1)  Quartcrly  Journal  of  micr.  Science  1854,  VI  p.  13  i en  A'II1  p.  209. 
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zicn.  Wannccr  dan  de  mikroskoopbuis  wcdcrom  in  ccn  ho- 
rizonlaal  viak  bewogcn  vvordt,  dan  zal  , volgcns  hem,  de 
openingshoek  gcmelen  worden  door  den  boog,  dien  hei  mi- 
kroskoop  doorloopt  tusschen  de  beide  puntcn , waar  hei  beeldje 
der  viam  nog  slechts  voor  de  belfl  gezien  wordl.  Dii  wordt 
opgehelderd  door  fig.  5b  (pl.  II),  waarin,  even  ais  in  de 
vorige , hei  oculair  eenvoudigheidshalve  slechls  door  ccne  cnkele 
lens  is  voorgesleld.  Zij  A het  oculair,  B hei  objeclief  en  C de 
voor  het  oculair  geplaalste  lens,  dan  zullen  van  cene  viam 
in  a of  in  Z)  zich  verkleinde  beeldjes  vormen  in  a'  en  b' 
achter  het  objeclief.  Van  daar  uit  divcrgerende , vereenigen 
zich  de  stralen  weder  aan  gene  zijde  van  het  oculair  tot 
Iwee  beeldjes  a"  en  b"  ^ die  nu  door  de  lens  C,  ais  door 
cen  enkelvoudig  mikroskoop,  beschouwd  worden,  zoodat  der- 
halve  de  stralen  door  deze  lens  nagenoeg  paralel  uittreden. 
Is  nu  het  brandpunt  van  dit  geheele  stelsel,  met  inbegrip 
van  de  voorgeplaatsle  lens  C,  in  p,  dan  zullen  de  beeldjes 
der  vlammen  ophouden  gezien  te  worden , zoodra  de  randslra- 
len  van  de  daaruit  divcrgerende  en  het  objeclief  treffende 
stralenkegols  door  p gaan,  of,  helgeen  helzelfde  is,  hetbeeld 
eener  viam  zal  ophouden  zigtbaar  te  zijn,  wanneer  het  mi- 
kroskoop wordt  rondbewogen , loldat  de  viam  builen  den 
kcgel  gekomen  is,  waarvan  apb  de  doorsnede  is. 

Inlusschen  vloeit  uit  deze  beschouwing  levens  voorl,  dat 
de  methode  van  Wcnham  en  die  van  List  er  niet  volslrekt 
gelijke  uilkomsten  kunnen  gevcn.  In  beide  gevallcn  becft 
men  namelijk  cen  vcrschillend  stelsel  van  lenzen  , waarvan 
ook  cen  verschil  in  de  plaats  van  het  hoofdbrandpunt  en 
dien  Icn  gevolge  van  den  openingshoek  zelvcn  afhankelijk  is.* 
Mcl  de  Wcnhamschc  methode  zal  men  dezcn  doorgaans  iels 
groolcr  vindcn,  doch  ik  hcb  bij  ccne  naauwkeurige  vcrgclij- 
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king  der  beidc  liaiulclwijzcn  loch  bcvondcn  , dal  dit  vcrschil 
in  werkelijklicid  zoo  gering  is,  dal  het,  \oor  opcningsbocken 
van  aanzicnlijke  grooltc,  ler  naauwernood  1°  bcdraagt  cu 

dus,  gelijk  dadelijk  blijkcn  zal,  nog  eigenlijk  binnen  do 
grcns  der  foulen  ligl , vvelke  bij  deze  methode  mooijelijk 
vcrmeden  kiinnen  worden.  Daarcnlogen  beeft  de  handelwijze 
van  W e n b a m het  belangrijke  voordeel , dat  men  met 

meerdere  zekerheid  bepalen  kan , hoe  groot  het  wcrkelijk 
nullige  gcdeelle  der  opening  van  het  objectiefslelscl  is.  Men 
beeft  zich  namelijk  in  do  laatste  jaren  wel  ecns  al  te  uit- 

sluitend  loegelegd  op  de  vervaardiging  van  lenzenslelseis 
met  eencn  zeer  grooten  openingshoek , en  daarbij  de  niet 

mindcr  belangrijke  vcreischlen  van  een  goed  mikroskoop  , 
namelijk  de  correctio  der  beidc  aberratien  , inzonderhcid  der 
spbacrischc,  ecnigzins  uit  bel  oog  verlorcn.  Ilct  is  voorzeker 
opmerkelijk,  dat  het  aan  dc  kunst  gelukt  is  objcclicfstelseis 
daarleslellen  met  openingsboekcu , die  nog  voor  weinige 
jaren  ais  volstrekl  onbcrcikbaar  werden  bcscbouwd , doch 
een  onbevooroordccld  onderzock  van  zulke  slelsels  , met 
openingshoeken  van  130°,  160°,  170°  en  zelfs  meer,  leert, 
dat  met  die  vergrooliog  der  opening  niet  altijd  de  vcrsler- 
king  van  het  oplisch  vermogen  van  het  mikroskoop  gclijkcn 
Ired  boudt.  Het  is  derhalvc  noodig  niet  allcen  den  openings- 
bock  te  mclen , maar  ook  dal  gedeelle  van  dien  hoek  , het- 
wclk  dc  maat  geeft  van  het  werkelijk  nullige  gedeelle  der 
opening  van  het  objcclicf,  daar  het  overige  randgedccite , 
dal  geene  scherpe  beeidcn  kan  vormen , ccr  ais  schadelijk 
dan  ais  voordeelig  moct  bcschouwd  worden.  Hicrloe  nu 
stcll  de  Wcnhamsche  methode  in  staat. 

Wannecr  men , volgens  deze  methode  handciende , het 
voor  het  oculair  gcvormdc  bcchlje  der  viam  door  ecne  lens 
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boschouvvt,  dan  zal  zicli  dit  volkomen  sclierp  en  van  juistcn 
vortn  verloonen , zoolang  lict  gevormd  vvordt  door  dat  ge- 
dcelle  van  liet  objccticf,  vvaarin  dc  abcrralien  behoorlijk 
verbelerd  ziju,  Eeii  objectief  zal  derhalve  des  le  beter  zijn, 
uaar  naate  het  voor  de  meting  gebruiklc  mikroskoop  eenen 
grooleren  boog  kan  beschrijven,  zonder  dat  bet  beeldje  der 
vlain  iets  van  zijiie  scherpte  verliest.  Maar  vvordt  het,  bij 
eene  verdere  rouddraaijing  van  het  vverktuig,  meer  en  meer 
onduidelijk , nevelachtig  en  onbegrensd , dan  is  dit  een  bewijs  , 
dat  de  randgedeelten  van  de  lenzen  eenen  schadelijken  in- 
vloed  daarop  uitocfenen  , en  dat  het  daarom  beter  zoude  zijn 
de  opening  zoo  ver  te  verkleinen,  dat  de  daardoor  vallende 
stralen  buiten  gesioten  worden.  Zoo  b.  v.  bevind  ik  bij  een 
lenzenstelsel , welks  openingshoek  1 48°  bedraagt,  en  zelfs  bij 
1S0°  nog  een  licbtschijn  doorlaat,  dat  de  eigenlijk  nullige 
opening  slechts  120°  is,  dewijl  alleen  binnen  de  daardoor 
bepaalde  grenzen  het  beeldje  der  viam  scherp  en  zuiver  is. 

Nog  eene  andere  handelvvijze  vermeld  ik  hier,  doch  slechts 
in  het  voorbijgaan , dewijl  zij  op  een  valsch  beginsel  berust , 
namelijk  die  van  Gillett  (1.)  Deze  bezigt  twee,  met  de 
objectiefstelsels  naar  elkander  toegekeerde , horizontaal  gc- 
stelde  mikroskopen.  Bij  het  eene  vervangt  hij  het  oculair 
door  een  hollen  kegel  en  plaatsl  daarvoor  de  viam  eener 
lamp  ; het  licht  trecdt  dan  door  het  objectief  naar  buiten 
en  breidt  zich , na  kruising  in  het  vereenigingspunt  der 
stralen  , tot  eenen  lichlkegel  uit.  Dien  lichlkegel  vangt  hij 
op  in  het  andere  mikroskoop , dat  ora  eene  vertikalc  as 
draaijen  kan,  even  ais  bij  dc  Listersche  methode.  De 
doorloopen  boog , vvaarin  zich  het  gcziglsvcld  vcrlicht  ver- 


(1)  Phiios,  Mugasinc , 1851  Jlay  p,  368. 
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loonl , zoude  dan  de  maat  van  dcn  opeoiogshoek  van  hcl 
objecliefstelsel  zijn  , waardoor  het  licht  is  ingevallen.  Wen- 
b a m hecft  zeer  teregt  doea  opmerken  , dat  de  aldus  ver- 
kregcn  uitkomst  geheei  onjuist  cn  veeleer  de  maat  is  der 
openingshoeken  van  beide  objectiefstelsels  te  zamen.  Later 
heeft , wel  is  waar , Gillett  zijne  methode  in  zooverre 
verbelerd , dat  hij  beurtelings  de  regter  of  de  linker  helft  van 
het  objectief  van  het  meetraikroskoop  met  een  daarvoor  geplaalst 
dekseltje  afsluit , al  naar  gelang  de  draaijing  naar  de  regler  of 
naar  de  linker  zijde  van  de  as  geschiedt,  maar  veei  zekerder  ware 
het  dan  een  deksellje  met  eene  naauwe  spleet  te  bezigen. 

Met  de  volgende  wijziging  is  het  mij  echter  gebleken , dat 
men  langs  een  veel  eenvoudiger  weg  regtslreeksche  uilkom- 
sten  kan  verkrijgen. 

Men  kan  namelijk  veilig  het  objectief  en  het  oculair  van 
het  tweede  mikroskoop  geheei  weg  laten  eu  alleen  eene  buis 
gebruiken , aan  vvelker  uileind*e  zich  eene  plaat  met  eene 
vertikale  spleet  bevindt.  Indien  deze  zich  dan  langs  eenen 
cirkelboog  beweegt,  dan  zal  door  de  spleet  nog  licbt  vallen, 
zoo  lang  deze  zich  hinnen  dcn  lichtkegel  bevindt.  De  ver- 
vaardiging  van  eenen  daaraan  beantwoorden  toestel  leverl 
weinig  bezwaar  op.  Maar  ook  nog  op  eene  andere  vvijze 
kan  men  hetzelfde  doel  bereiken.  Op  een  papieren  of  ko- 
peren  plaat  wordt  een  halve  cirkcl  getrokken  en  deze  in 
graden  verdeeld,  in  dier  voege  dat  de  grenzen  van  den  boog 
aan  den  rand  der  plaat  komcn.  Tusschcn  eenige  uit  dunnc 
metaaidraden  bestaande  en  vcrtikaal  langs  den  verdeclden 
boog  geplaalsle  klemmen  wordt  nu  eene  slrook  doorschij- 
nend  papicr  geplaatst , zoodanig  dat  de  buiging  van  hcl  papicr 
volkoincn  bcanlvvoordt  aan  de  kromming  van  dcn  boog.  IVn 
wordt  dii  klcinc  loeslclleljc  op  eene  ondcriaag  gelegd , dic 
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juist  zoo  hoog  is  ais  dc  as  van  liet  horizonlaal  geplaatslc 
mikroskoop  en  leveus  zoo , dat  hct  middelpunt  zicli  bcvindl 
in  hct  kruisingspunt  der  stralen.  Dan  zal  juist  dc  hclft  van 
dcn  lichtkcgcl  op  hct  schermpjc  van  doorschijncnd  papicr 
vallen , en  raen  zal  dc  grooUe  des  lophoeks  van  dczen  door 
cene  dadelijke  aflezing  vinden. 

Waar  hct  echter  te  docn  is , oin  dcn  openingshoek  van 
een  lenzenstelsel  of  van  een  geheei  zamengesteld  mikroskoop , 
zal  men  gcen  divergerend  kunsllicht  maar  zonlicht  daardoor 
lalen  invallen  , en  dan  geven  de  beidc  laatstgenoeinde  han- 
delwijzen  een  hulpmiddcl  aan  de  hand , ora  reglstreeks  tot 
dczeifde  uilkomst  te  geraken,  waartoe  bij  de  Robinsonsebe 
methode  eene  kleine  berekening  noodig  is.  In  het  wezen 
der  zaak  koraen  zij  derhalve  op  helzelfde  neder 

In  de  praktische  toepassing  leveren  zij  dan  ook  betzelfde 
bczwaar  op , namelijk  van  de  weinig  seberpe  begrenzing  des 
iichtkrings,  vooral  wanneer  dcze  gevormd  wordt  door  Icn- 
zenstelsels  van  zeer  groote  opening.  Echter  is  zulks  minder 
een  bezwaar  tegen  de  methode  dan  wel  een  noodzakclijk  ge- 
volg  van  de  gebreken  der  lenzenstelsels  zeive.  Met  een  vol- 
maakt  mikroskoop  zoude  de  lichtkring  nagenoeg  even  belder 
aan  den  rand  ais  in  het  midden  zijn  en  zijne  grenzen  zich 
dus  gemakkelijk  met  naauwkeurigbeid  latcn  bepalen.  Tot  dien 
graad  van  volkomenheid  naderen  onze  tegenwoordige  mikros. 
koopen  slcchls  dan  wanneer  men  objectieven  van  tamelijk  ver- 
ren  brandpunlsafstand  en  geringen  openingshoek  bezigt,  Doch 
naar  mate  raen  sterkere  objectieven , die  eenen  grooteren 
openingshoek  hebben,  onderzockt,  zal  men  in  den  regel  bc- 
vinden,  dat  de  juistc  grens  meer  en  meer  onbepaald  wordt ; 
het  midden  van  hct  veld  vertoont  zich  bcl  beldorst  en  daar- 
om  hccn  bcvindt  zich  een  mimlcr  vciTiclilc  rand,  die  zich 
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nog  vcrder  in  hct  donkerc , gchccl  onverlichlc  veld  vorlicsl. 
Zulke  lenzcnstelsels  veroorloovcn  derhalve  geene  naauwkeurigc 
bopaling  van  de  groolte  des  openinghocks ; maar  in  werke- 
lijkheid  drukt  hetzelfde  bezwaar  elke  anderc  mclbode,  en  het 
is  inderdaad  belagchelijk , indien  meu,  zoo  ais  SQjjimigen 
gedaan  bebben,  de  groolte  van  den  openingshoek  van  zulke 
stelseis  lot  in  breukdeelen  van  graden  uitdrukt,  Ook  de 
Lislersche  melhode  veroorlooft  slcchts  bij  het  gebruik  van 
niel  zeer  slerke  objeclieven,  met  taraelijke  juislheid  het  puni 
te  bepalen,  tot  waartoe  het  mikroskoop  moet  bevvogen  wor- 
den  , om  het  veld  half  verlicht  te  zien.  Met  stelseis,  die 
eenen  zeer  groolen  openingshoek  hebben , gelukt  zulks  niet. 
Men  ziet  dan  het  gezigtsveld  allengs  duislerder  worden , tot- 
dat  eiudelijk  volstrekt  geen  lichl  meer  het  mikroskoop  binnen 
Ireedt.  Maar  dit  allengs  afnemen  van  de  verlichling  geluigt 
reeds  voor  onregelmatige  brekingen  en  terugkaalsingen , die  aan 
de  randen  der  lenzen  plaats  grijpen,  even  ais  ook  de  verwrongen 
gedaante  en  de  nevelachlige  toestand  der  beeldjes,  die  wij  za- 
gen  dat  de  melhode  van  Wenham  vvaarneembaar  raaakt. 

Van  daar  dan  ook  dat  Robinson,  die  zijne  metingen 
verriglle  aan  het  nog  helder  verlichle  gedeelle  van  het  veld, 
bij  objecliefstelseis , afkomslig  uil  de  besle  Engelsche  wcrk- 
plaalsen  , den  werkelijk  nulligen  openingshoek  merkelijk  gerin- 
ger  vond  dan  die , welke  verkregen  was  volgens  de  melhode 
van  L i ster,  gelijk  blijkt  uil  het  onderstaande  tafeltje. 
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Hieruit  volgt  derhalvc,  dat,  bij  de  bepaling  van  de  hoe- 
grootheid  der  opening  van  lenzenstelseis,  het  er  geenszins 
allcen  op  aan  komt  te  weten  : onder  welken  hoek  nog  licht 
binnen  het  raikroskoop  kan  geraken , maar  vooral  lioe  groot 
de  werkelljk  nuttige  opening  is.  Daartoe  kunnen  zoowel  de 
methode  van  Wenhara  ais  die  van  Robinson  dienen,de 
laatste  echter  met  meerdere  zekcrheid,  oindat  men  daarbij 
met  eenen  blik  het  geheele  lichlgehied  overziet.  Bovendien 
levert  deze  nog  een  ander  voordeel  op,  dat  namelijk  de  ge- 
breken  die  in  de  glazen  van  het  objectief  zijn,  zooals  kleine 
putjes , krasjes,  luchlhelletjes,  hunne  tegenwoordigheid  in  het 
lichlveld  door  donkerder  plaatsen  verraden. 

Eindelijk  doe  ik  hier  nog  opraerken,  dat  bij  objectieven, 
die  voorzien  zijn  van  eenen  correctietocstel  voor  het  gebruik 
met  dekplaatjes  van  verschillende  dikte , de  openingshock  ver- 
schillend  is,  naar  gelang  van  den  onderlingen  afsland  der 
beide  voorsle  lenzen.  Is  die  afstand  het  geringst,  helgeen 
het  geval  is , wanneer  het  stelsel  is  ingerigt  voor  het  gebruik 
der  dikste  dekplaatjes,  dan  is  de  openingshock  het  grootst , 
en  zoo  is  deze  oingekeerd  het  kleinst , wanneer  beide  lenzen 
het  verst  van  elkander  verwijderd  zijn , hctgecn  plaals  moet 
hehben  voor  de  waarneming  van  geheel  onbcdekte  voorwcrpen. 

9.  Uit  het  tot  hiertoe  gezegde  volgt , dat  het  wcl  is 
waar  aan  sommige  der  uitstekendste  vcrvaardigers  van  mikros- 
kopcn  gelukt  is  de  opening  der  lenzenstelseis  te  vergrooten 
tot  eenen  graad,  die  men  vroeger  geheel  onbereikbaar  achttc , 
maar  tevens  dat  deze  vcrgrooting  geenszins  geheel  ais  winst 
kan  beschouvvd  wordcn  , zoodat  men  de  vraag  zoude  kunnen 
opwerpen  : of  het  nict  vcclecr  raadzaam  ware  voortaan  zich 
tot  de  vcrvaardiging  van  objocticfstclscls  met  ecnc  slcchls 
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inalige  opeuing , gelijk  vroeger , te  bepalen.  Dezo  vraag 
zoude  echler  sleclils  daD  toestemmend  kunnen  beanlwoord 
worden  , waoneer  de  onraogelijkheid  bleek  om  met  de  ver- 
grooling  der  openiog  ook  de  verbelering  der  aberratien 
hand  aan  hand  te  doeo  gaan.  Waar  zulks  niet  het  geval 
is , daar  is  eeuzijdige  vergrooting  der  opening  in  het  alge- 
mcen  schadeiijk  le  noemen,  maar  zelfs  wanneer  dit  op  de 
volkomenste  wijze  plaats  heeft,  dan  lijdt  het  eukel  zigtbaar 
makend  vermogen  eens  mikroskoops  toch  nog  in  meerdere 
of  mindere  male,  in  weerwil  dat  het  onderscheidend  ver- 
mogend  slijgt.  Eu  daar  het  uu  voor  het  praktisch  gebruik 
van  een  mikroskoop  meer  aankomt  op  het  duidelijk  ea  ge- 
makkelijk  zien  vau  de  zich  in  bcl  geziglsveld  bevindende 
voorwerpen , dan  op  het  onderscheiden  der  allerfijnste  daaraan 
waarneerabare  details,  zoo  kaa  men  ia  het  algemeen  zeggen, 
dat  voor  het  verrigten  der  mecsle  waarnemiugen  objeclieven 
met  geene  al  le  groole  opening  de  voorkeur  verdienen.  Dewiji 
er  echler  waaruemingen  zijn , die  alleen  verrigt  kunnen 
worden , wanneer  de  openingshoek  zoo  groot  mogelijk  is , 
zoo  is  het  aan  de  andere  zijde  ook  niet  wenschelijk , dat 
men , nu  ecnmaal  de  kunst  zoover  gevorderd  is , weder 
terugkeere  tot  het  standpunt  van  voor  eenige  jaren.  Verreweg 
raadzamer  is  het  pogingen  aantewenden , om  beide  voordeelcn 
le  vereenigen.  Reeds  vroeger  {Het  Mikroskoop  III  p.  278.) 
heb  ik  daartoe  den  weg  gewezen,  door  namelijk  aanteraden 
de  slerkere  objectiefstelsels  te  voorzien  van  een  draaijend 
diaphragma  met  verschillende  openingen , waardoor  de  opening 
van  het  objectief  naar  willekeur  kan  verkleind  worden.  In 
de  aanspraak,  waarmede  de  prcsident  George  Shadboldt, 
den  11'*'“  Februarij  1837  , de  vcrgadering  der  Microscopical 
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Societtj  opende  (1),  leesl  meii  nu,  dat  zulks  werkclijk  door 
Sinith  & Beck,  die  tot  de  voornaamsle  der  Loiidensche 
vervaardigers  vaa  raikroskopea  behooren , aldus  gedaan  is , 
en  dat  deze  inrlgting  zeer  goed  aau  het  oogmerk  voldoet. 

In  diezelfde  aanspraak  wordt  nog  gewag  gemaakt  van 
eene  andere  verbetering  der  objectiefslelseis,  Avelke  door 
Wenham  is  tot  stand  gebragt , en  ten  doel  beeft  bet 
objecliefstelsel  geschikt  te  maken  voor  bet  gebruik  met  dek- 
piaatjes  van  verschillende  dikte.  Ross  {Het  Mikroskoop  III 
p.  259)  had  zulks  gedaan , door  de  voorste  lens  van  het 
stelsel  beweegbaar  te  maken , zoodat  deze  zich  eenigzins 
van  de  beide  andere  verwijderen  en  daarloe  naderen  kan. 
Een  aan  deze  metbode  verbonden  nadeel  bcslaat  daarin,  dat 
men  , om  den  juisten  afstand  der  voorste  lens  te  vinden , 
telkens  het  stelsel  van  het  voorwerp  moet  verwijderen  , ten 
einde  geen  gevaar  te  loopen  tegen  het  dekplaatje  te  stoolen , 
lerwijl  bij  het  rouddraaijen  tevens  het  voorwerp  uit  het 
brandpunt  geraakt.  Wenham  heeft  daarom  zijn  objectief- 
slelsel  zGO  iugerigt , dat  de  voorste  lens  op  hare  plaats  blijft , 
inaar  daarentegen  de  beide  andere  te  zamen  beweeglijk  zijn , 
zoodat  men  dus  het  voorwerp  niet  uit  het  gezigt  verliest 
en  met  de  grootste  zekerheid  beoordeelen  kan , of  men  door 
ronddraaijing  van  de  schroef,  die  de  beweging  voorlbrengt, 
wint  of  verliest  in  de  scherpte  van  het  beeld.  Deze  wijzi- 
ging,  schijnbaar  gering  maar  uit  een  praktisch  oogpunt  geens- 
zins  onbelangrijk , verdient  voorzcker  navolging. 

10.  Ofschoon  niet  geheel  nieuw  , daar  men  iets  derge- 
lijks  reeds  bij  sommige  oudere  mikroskopen  aanlreft,  verdient 


(1)  Quart,  jQitrn,  of  Micr.  Sc.  ^pril  1857  K°.  XIX  Transact.  p.  143- 
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toch  vcnneldiug  de  door  Brookc  uilgevoerde  vereeniging 
van  twee  lenzenstclscls  van  verschillende  vergrooting,  in  dier 
voege  dat  beurlelings  het  eene  en  liet  andere  onder  de  mi- 
kroskoopbuis  kan  worden  gebragt , zonder  dat  men  noodig 
beeft  bet  eene  stelsel  los  te  scbroeven  , ora  er  het  andere 
voor  in  de  plaats  te  stellen  (1).  Tot  dat  einde  is  onder 
aan  het  inikroskoopligcbaara  een  arra  vast  geschroefd  , die 
naar  voren  uilsteekt  en  waarop  een  pen  staat , rondora 
welke  eene  staaf  draait,  aan  elk  van  welks  einden  eenobjec- 
lief  is  vast  geschroefd.  Elk  dezer  objectieven  kan  , door  de 
staaf  te  doen  draaijen  , onder  de  raikroskoopbuis  worden  ge- 
bragt, terwijl  het  andere  ver  genoeg  van  de  voorvverptiifel 
verwijderd  blijft , om  niet  in  den  weg  te  zijn.  Brooko 
beeft  aldus  een  inikroskoop  voorzien  van  twee  objectieven , 
bet  eene  van  1 duiin  brandpuntsafstand  en  geschikt  voor  het 
algeraeen  overzigt,  het  andere,  van  V4  duira  brandpuntsaf- 
stand , voor  naauwkeurigcr  onderzoek. 

Het  denkbeeld , boewel , gelijk  gezegd  is , niet  geheel 
nieuw , verdient  ecbter  aanbevcling.  Het  inikroskoop  mist 
nog  een  zoeker,  gelijk  de  verrekijker  bezit.  Nu  schijnt  het 
werkelijk,  dat,  op  eene  dergelijke  wijze  ais  B r 0 0 ke  gedaan 
beeft , in  dit  gebrek  kan  voorzien  worden , vooral  indien 
daarbij  gezorgd  wordt , dat  de  benedenvlakten  van  de  beide 
objectieven  zich  juist  op  de  belrckkelijke  afstanden  van  de 
voorwerplafel  bevinden  , welke  aan  hunnen  verscbillenden 
brandpuntsafstand  beantwoorden  , zoodat , indien  een  voor- 
werp  scherp  door  het  eene  objeclief  gezien  wordt , inen 
bet  ook  scherp  door  het  andere  ziet,  zonder  dat  bet  noo- 
dig is  vooraf  eene  verandering  in  den  afstand  tot  de  voor- 


(1)  Quart,  Journ,  April  1853.  Transuet,  p.  83. 
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werpplaat  le  brcngca.  Op  die  wijze  ingcrigl  zoude  deze 
kleine  tocslcl  wcrkelijk  lijd  doen  besparen,  Ook  kan  deze 
zeer  gevocgelijk  zoo  worden  geinaakl,  dat  het  cene  objcclief, 
namelijk  hcl  sterkerc , door  andere  nog  sterkere  kan  vervan- 
gen  worden,  voor  welke  allen  het  zwakste  objectief  dan  ais 
zoeker  dient,  Het  eenige  bezwaar  is,  dat  de  raechanische 
uitvoering  veel  zorg  vereischt , opdat  het  objectief , bij  het 
ronddraaijen  der  staaf,  altijd  juist  in  de  optische  as  van 
het  vverktuig  kome  en  tevens  alie  vreemd  licht  buitengesloleu 
zij , hetgeen  natuurlijker  wijze  de  prijs  van  het  werktuig  moet 
doen  stijgen , lerwijl  het  tevens  meer  aan  afslijting  door 
veelvuldig  gebruik  is  blootgesteld. 

li.  Ais  mede  tot  de  wijzigingen  in  de  optische  inrigting 
van  het  zamengesteld  mikroskoop  behoorende,  vermeld  ik  hier 
het  omgelceerde  of  scheikundig  mikroskoop , dat  door  dea 
Amerikaanschen  hooglceraar  Lawrence  Smith  is  uitge- 
dacht  en  in  18S0  door  Nachet  het  eerst  vervaardigd  (1). 
Dit  mikroskoop  is  namelijk  eene  verbetering  van  het  vroegere 
van  Chevalier  (z.  Het  Mikroskoop  III  bl.  184  en  4S0), 
dat  mede  veroorloofde  het  objectiefstelsel  bovenwaarts  te 
keeren  naar  de  daarboven  geplaatsle  voorwerptafel , zoodat 
de  dampen  van  de  reagentien,  die  men  gebruikt,  het  objec- 
tief niet  kondembereiken , terwijl  het  bovendien  voorzien  was 
van  een  toeslel  om  de  voorwerpen  , die  zich  in  het  gezigts  - 
veld  bevinden,  aan  verwarming  bloot  te  stelleu.  De  daartoe 
uoodige  terugkaatsing  der  lichtstralen  in  de  mikroskoopbuis 
verkreeg  Chevalier  door  een  regthoekig  prisma , onder  het 
objectief  aangcbragt , op  de  wijze  ais  fig.  1 (pl.  II)  voorstelt. 


|1)  American  Journ,  1852  XIV  p.  232. 
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Dit  scheikundig  mikroskoop  van  Clievalier  is  echter 
nimmcr  in  algemeen  gobruik  gckoniRn  , hoofdzakelijk  wcl  uit 
tioofde  van  den  grooten  afstand , waarop  zich  de  voorwerplafei 
van  het  oculair  bevindt  , waardoor  het  inderdaad  inoeijelijlc 
is  le  gelijker  tijd  door  het  mikroskoop  te  zien  en  het  hooger 
gpplaatste  voorwerp  met  de  niet  gesteimde  handen  te  bewegen. 

Het  was  derhalve  een  gelukkig  denkbeeld  van  Lawrence 
Smith  het  scheikundig  mikroskoop  van  Chevalier  zooda- 
nig  te  wijzigcn  , dat  bet,  met  behoud  der  hoofdgedachte , 
die  er  aau  ten  grondsiag  ligt , een  veei  meer  praktisch 
bruikbaar  werktuig  is  geworden.  De  voornaamste  wijziging 
bestaat  in  den  veranderden  vorm  van  het  prisma , gelijk  fig. 
2 (pl.  II)  duidciijk  maakt.  Daarin  grijpt  ecne  dubbele  te- 
rugkaatsing  plaats,  zoodat  de  stralen  in  die  rigting  wor- 
den  gebragt , welke  voor  de  houding  van  liet  hoofd  de 
gemakkelijkste  is , en  waarbij  tevens  de  handen  , schier  op 
dezelfde  wijze  ais  bij  het  gewone  mikroskoop,  tot  bevveging  der 
voorwerpen  op  de  voorvverpplaat  kunnen  gebruikt  worden.  L. 
Smith  heeft  aan  zijn  prisma  de  volgeude  hoeken  doen 
siijpen  : a 5S°  , b 107°i,  c en  d 145°.  Daardoor 
maakt  de  as  van  den  teruggekaalslen  stralenbundei  eenen 
hoek  van  55°  met  de  loodlijn.  Ilet  spreekt  echter  van 
zelf , dat  deze  hoek  voor  eenige  vergrooting  of  verkieining 
vatbaar  is,  door  aan  het  prisma  eene  iets  andere  gedaanto 
te  geven. 

De  werkluiglijke  inrigting  van  het  door  Nachet  vervaar- 
digd  mikroskoop  is  afgebeeld  op  pl.  I,  fig.  7.  In  het  kasije 
ab  is  het  prisma  bevat.  Dit  kastje  is  bevestigd  op  oene  slede, 
welke  tusschen  twee  lijsten  heen  en  weder  glijdt , in  dier 
voege  dat,  indien  men  aan  den  knop  c trekt,  het  kasije  met 
de  daarop  bevestigdo  objectiefbuis  naar  voren , ter  zijde  van 
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de  voorwcrplafcl,  koint,  zoodat  hcl  objcclief,  hetwclk  bij  d daar- 
op  geschroefd  wordt,  nu  getnakkelijk  met  cen  ander  kan  ver- 
wisseld  worden.  Voor  de  grove  inslelling  dient  hei  buisje 
e,  dat  bet  objectief  draagt  en  over  een  ander,  daarbinnen 
geplaatsl  buisje  op  en  neder  schuift.  De  fijne  inslelling  wordt 
verrigt  door  rondbeweging  van  eene  schrocf,  door  middel  van 
den  gekarlelden  rand  bij  f.  De  door  eenen  stevigen  korten  slam  , 
loodregt  met  hei  ronde  voetstuk  verbonden  voorwerplafel  is  rond 
en  onbeweeglijk.  Op  haar  kan  eene  tweede  vrlje  voorwerplafel 
(j  worden  gclegd , die  in  bet  midden  eene  opening  heeft , welke 
orageven  is  van  een  kort  buisje  , dat  past  in  de  opening  van 
de  eerste  of  eigenlijke  voorwerplafel.  De  genoemde  tweede 
voorwerplafel  is  langwerpig  vierkanl  en  zoo  lang,  dat  zij  een 
eindweegs  over  den  rand  der  eersle  uitsteekt.  Hierdoor  beefl  men 
gelegenlieid  om  onder  dit  naar  buiten  puilend  gedeelte  een 
alkobollampjc  te  plaalsen,  dat  bij  den  toeslel  beboort  en  langs 
eene  slaaf,  die  rusi  op  een  afzonderlijk  voetstuk,  naar  willekeur 
hooger  of  lager  kan  gesteld  worden.  De  verlichlingsloestel 
bestaat  vooreerst  uit  eenen  naar  alie  zijden  beweeglijken  spie- 
gei  i,  die  op  en  nedr  glijdt  langs  de  ronde  slaaf  A;,  en  ten 
tweede  uit  een  dekselvorraig  met  eene  kleine  opening  door- 
boord  diaphragma  i,  gedragen  door  het  armpje  m,  dat, 
even  ais  de  spiegel,  draait  om  de  ronde  staaf  k en  zoo  hoo- 
ger of  lager  gesleld  of  wel  geheel  ter  zijde  gedraaid  kan 
worden. 

De  prijs  van  dii  werkluig,  voorzien  van  4 objecliefstelseis, 
N°.  0,  1,  3 en  b,  een  oculair,  eenen  beweeglijken  glasmi- 
kromeler  in  het  oculair  en  eenen  zeer  cenvoudigen  goniomelcr 
bcdraagt  5S0  franes. 

Dat  met  de  vervaardiging  van  dit  werkluig  aan  vele  bc- 
oefenaars  der  wctcnschap  cen  wezcnlijke  dienst  gedaan  is , 
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is  onwedcrsprekelijk.  Wel  is  waar  kunnen  cie  meesle  mikro- 
chemische  reactien  ook  onder  een  gewooa  mikroskoop  vcrrigt 
worden , miis  men  zovge  dekplaaljes  van  genoegzame  grootte 
aanlewenden , doch  vcel  veiliger  is  het,  vooral  bij  het  gebruik 
van  verdampende  zuren,  daartoe  het  omgekeerde  mikroskoop 
aanlewenden  , dewijl  de  objectieven  dan  nimmer  gevaar  loopen 
daardoor  aangetast  le  worden.  Maar,  behalve  dit,  heeft  het 
omgekeerde  mikroskoop  nog  een  ander  vceizijdiger  nut.  Daar- 
mede  wordt  namclijk  het  gebruik  van  dekplaaljes  overbodig, 
tenzij  men  deze  alleen  aanwende  om  het  voorwerp  vlak  uit 
te  breiden.  Nu  zijn  er  vele  waarnemingen , waarbij  dit  ge- 
bruik van  dekplaaljes,  die  allhans  bij  de  iels  sterkere  ver* 
grootingen  niet  kunnen  gemist  worden,  zeer  lastig  is.  Men 
heeft  b.  v.  het  een  of  ander  anatomisch  voorwerp  met  naal- 
den  uilgeplozen  en  dit,  met  een  dekplaatje  bedekt , onder  het 
mikroskoop  gebragt.  Daarbij  ontdekt  men , dat  de  uitpluizing 
niet  voldoende  is  geweest , of  dat , door  het  opleggen  van  het 
dekplaatje,  de  deelen  , die  men  afzonderlijk  wenscht  te  zien  , 
door  andere  zijn  overdekt  geworden.  Dan  is  men  vvel  ge- 
noodzaakt  het  dekplaatje  weder  te  verwijderen  en  de  blootleg- 
ging  der  deelen  te  herhalen,  soms  hetzelfde  meermalen  te 
doen,  eer  het  praeparaat  zich  duidelijk  en  klaar  vertoont. 
Bij  het  gebruik  van  het  omgekeerde  mikroskoop  bestaat  dit 
bezwaar  niet ; men  kan  daarmede  aan  het  praeparaat  zoolang 
arbeiden,  totdat  het  gelieel  gereed  is.  Zelfs  zoude  men  aan 
den  stang,  die  den  spiegel  draagt,  eene  loupe  kunnen  aan- 
brengen  , die  aan  een  kort  armpje  langs  de  staaf  op  eu  neder 
schuift  en  ook  ter  zijde  kan  gedraaid  worden , ten  einde  des 
verkiezende  boven  het  voorwerp  te  worden  gebragt,  om  daar- 
aan  onder  de  loupe  de  vereischle  bewerkingen  le  verrigten. 

Ook  is  het  om  dezelfde  reden  een  zeer  nultig  werkluig 
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voor  hcl  onderzoek  der  onfwlkkeling  van  plantaardige  ofdier- 
lijkc  organismen,  b.  v.  van  zoelwater-algen , infusorien,  eijeren 
van  mollusken,  enzv. , die  moeijolijk  drukking  kunnen  verdra- 
gen , en  waarbij  de  loetreding  der  lucht  noodzakelijk  is. 
Wil  men  b.  v.  het  eene  of  andere  organlsche  ontwikkelings- 
proces  gedurende  eeuige  uren  of  zelfs  dagen  gadesiaan  , dan 
kan  men  een  glasplaatje  met  eenig  gesmollcn  was  of  met 
een  mengsei  van  was  en  lerpenlbijn  boven  de  opening  van 
de  voorwerptafel  bevestigen  en  dan  hierop  of,  nog  beter, 
op  een  afzonderlijk  glasplaatje,  of  wel,  indien  het  te  groot 
is,  in  een  glas-  of  gutta-perchabakje,  bet  te  onderzoeken 
voorweip  in  water  gedompeld  brengen.  Overdekt  men  nu 
het  geheel  met  eenen  2 of  5 cenlimeters  hoogen  blikkcn  of 
koperen  ring , die  van  boven  met  eene  vlakke  glasplaat  her- 
metisch  gesloten  is,  terwijl  de  eenigzins  verbreede  onderrand 
met  een  mengsei  van  was  en  terpenihijn  op  de  voorwcrpta- 
fel  wordt  vast  gekleefd,  dan  is  de  verdamping  van  het  vocht 
verhinderd,  hetgeen  nog  bevorderd  wordt  door  de  binnen- 
vlakte  van  den  ring,  v66r  men  dezen  op  de  tafel  plaatst, 
met  water  te  bevochtigen.  Ter  verhindering  van  het  aan- 
slaan  des  waterdamps  tegen  de  glazen  dekplaat  is  het  nuttig 
dezen  vooraf  met  een  weinig  olie  te  beslrijken. 

Het  is  inzonderheid  voor  zoodanige  doeleinden , dat  een 
dergelijk  werktuig,  hetwelk  ik  sedert  een  paar  jaar  io  ge- 
bruik  heb,  mij  gebleken  is  uitnemend  gescbikt  te  zijn  en 
boven  andere  mikroskopen  de  voorkeur  te  verdieneu. 

Docb  tegenover  deze  voordeelen  slaan  ook  ecnige  nadcelcn, 
waardoor  zulk  een  omgekeerd  mikroskoop  voor  een  werktuig 
van  gewoncn  vorm  onderdoet.  Voorcerst  is  het  prisma,  hoe 
voortreffelijk  ook  geslepen,  toch  ais  vast  beslanddcel  van 
een  mikroskoop  aflekeuren , omdat  het  allijd  ecnigen  scha- 
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dclijken  iovioed  uiloefent  op  zijn  oplisch  vermogen.  In  de 
twcede  plaats  is  de  behoorlijke  regeling  der  verlichling,  bij 
zulk  eene  inrigting,  waarbij  hct  licht  van  boven  op  hei  voor- 
werp  valt,  slecds  veei  raoeijclijker , dan  wanneer  de  verlich- 
lingstoestel  onder  de  voorwerptafel  is  geplaatst , hetgeea 
vooral  veroorzaakt  vvordt  doordat  het  voorvverp  niel  alleea 
licht  van  den  spiegcl  maar  bovendien*van  alie  zijden  ontvangt, 
eu  dat  de  aldus  zeer  schuins  op  het  voorwerp  vallende  stra- 
Icn  daarin  gebroken  en  leruggekaatst  worden  , waardoor  het 
geheele  heeld  nevelachtig  en  onduidelijk  wordt.  Tcn  einde 
dit  te  voorkoraen  dient  het  boven  vermelde  dekselvormige 
diaphragma,  dat  derhalve  tamelijk  digt  boven  het  voorwerp 
moel  worden  gebragt , om  de  van  ter  zijde  invallende  stralen 
zooveel  raogelijk  buiten  te  sluiten.  Intusschen  moet  ik  er 
bijvoegen , dat  deze  verlichtingswijzc  in  somrnige  gevallen  , 
vooral  waar  schuins  invallcnd  licht  vereischl  wordt,  uitne- 
mend  wel  voldoet.  Zeer  moeijelijke  proefvoorwcrpcn , waarop 
bij  schuins  van  onderen  invallend  licht  de  slreepjes  zeer 
moeijelijk  ziglbaar  worden  gemaakt , worden  door  de  ver- 
eeuigde  schuinsche  slelling  van  den  spiegel  eo  van  het 
diaphragma  met  groole  duidelijkheid  gezien.  In  de  derde 
plaats  moel  onder  de  nadeelen  dezcr  inrigting  geooemd 
worden , dat  men  , bij  bet  gebruik  van  het  slerksl  vergroolende 
slelsel  (N”.  3),  het  voorwerp  nict  plaalsen  kan  op  cen  glas- 
plaaije  van  de  gewone  dikle , maar  op  een  plaalje  van 
helzcifde  duone  glas , dat  anders  alleen  ais  dekglas  gebruikt 
wordi.  Eindelijk  ten  vierde  beschouw  ik  ais  hct  grootsle 
gebrek  van  zulk  een  mikroskoop , dat  het  ih  zijnen  tegen- 
woordigen  locsland  ongcschikt  is  voor  de  beschouwing  der 
voorwcrpcn  bij  opvallcnd  licht.  Echler  beslaal  de  mogclijk- 
heid,  om,  door  gepast  aangcbragle  spicgelende  oppervlakton , 
in  dit  gcbick  allhans  tcn  dcclc  te  voorzicn. 


58 


IlET  ZAMENGESTELD  MIKIIOSKOOP. 


Dezc  aanwijziag  van  tlo  voor-  cn  naclcelcn  van  lict  om- 
gekeerde  mikroskoop  , vergeleken  met  ecn  andcr  van  gewonc 
zamenslelling , zullen  , verlrouvv  ik , voldocnde  zijn  om  dcn 
lezer  in  staat  te  stellen  te  beoordcelen  aan  welk  dezer  werk- 
tuigen  hij  voor  het  bijzonder  doel , waartoe  hij  hct  wenschl 
aanlevvenden  , dc  voorkeur  raoct  geven. 

In  hetzelfde  jaar  (18S0),  dat  Nachet  voor  Lawrence 
Smith  het  boven  bescbreven  mikroskoop  vervaardigde,  kwam 
ook,  naar  het  schijnt  geheel  onafbankelijk  van  hen , Dr. 
Leeson  in  Louden  op  hetzelfde  denkbeeld , en  werd  loen, 
naar  zijn  voorschrift , een  dergelijk  omgekeerd  mikroskoop , 
dat  alleen  door  de  op  en  neder  beweegbare  voorwerptafel 
van  het  Nachetsche  werktuig  verschiit,  door  de  instrumen- 
makers  Smith  Beck  vervaardigd.  De  eerste  raelding  daar- 
van  werd  echter  zes  jaren  later  gemaakt  door  Highley(l), 
die  hij  dezelfde  gelegenheid  de  beschrijving  en  afbeel- 
ding  gaf  van  een  mineralogisch  mikroskoop , dat , wat  de 
hoofdzaak  hetreft,  dezelfde  inrigling  bezit  ais  het  omgekeerde 
mikroskoop , maar  bovendien  voorzien  is  van  eene  om  twee 
assen  bevvceglijke  voorwerptafel,  met  twee  daaraan  beaut- 
woordende  verdeelde  cirkels , om  de  helliugshoeken  van 
kristalvlakken  te  meten  , van  een  tourmalijn  - en  een  kalk- 
spaathplaatje  in  het  oculair , om  het  werktuig  te  gehruiken 
in  plaats  van  KohelTs  slauroskoop , en  nog  andere  toestel- 
len , waardoor  het  voor  kristallographische  onderzockingen 
zeer  geschikt  is. 

12.  In  1848  noemde  \k{i.  Het  Mikroskoop 
der  de  middelcn  , welke  diencn  kunnen  , om  hct  zamengcsteld 


(1)  Quart.  Jotivn.  Julij  1856  No.  XVI.  p.  280, 
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iiiikroskoop  rcglkeercnd  tc  inaken , ook  Iwee  regthoekige 
prismata,  zoodanig  bovcn  elkander  geplaalst , dat  de  hypo- 
themisenvlakken  evenwijdig  zijn  met  de  as  van  het  mikroskoop, 
tcrwijl  het  terugkaatsingsvlak  van  het  eene  prisma  loodregt 
slaat  op  dat  van  het  andero.  Daardoor  worden  twee  halve 
omkeeringcn  te  wccg  gebragt , zoodat  tcn  slotte  het  beeld 
zich  weder  geheel  in  dezelfde  rigling  vertoont  ais  het  voor- 
werp.  Ik  drukte  toen  cchler  de  vrees  uil , dat  zulk  eene 
corabinalie,  ten  gevolge  van  den  schuinscbcn  inval  der  stra- 
len,  te  weinig  lichl  zoude  doorlaten.  Later  is  gebleken  dat 
dic  vrees  ougegrond  was  Do  ve  (i)  hecft  haar  ais  terres- 
trisch  oculair  voor  verrekijkers  met  goed  gevolg  aangewend. 

Ook  voor  mikroskopen  kan  zij  derhalve  worden  gebezigd, 
doch  aisdan  verdient  de  voorkeur  de  verbinding  van  een  regt- 
hoekig  prisma  met  een  daarboven  geplaalst  prisma  van  een 
zoodanigen  vorm,  dat  de  stralen  daaruit  onder  eenen  hoek 
van  50° — 40°  met  de  mikroskoopas  naar  builen  ireden,  de- 
wijl  dan  het  hoofd  eene  gemakkelijker  houding  heeft. 

Nog  belcr  dan  zulk  eene  verbinding  van  Ivvee  prisinala 
voldoel  een  enkel  prisma  , in  welks  binnenste  door  eene  her- 
haaldc  lerugkaatsing  dezelfde  reglkeering  wordi  te  wceg  ge- 
bragt. Een  zoodanig  prisma  zijn  wij  aan  Amici  versebuidigd 
De  afbeelding  in  fig.  42  pl.  II  slell  helzelve  vervaardigd 
door  Nachet  voor,  zoo  ais  het  zich  vertoont  in  eene 
cenigzins  schuinsche  rigling  van  de  eene  zijde  en  van  boven 
gezien,  tervvijl  de  geslippelde  lijnen  de  niet  in  het  gezigl 
vallende  kanten  aanduiden.  Het  ondersle  viak -6  a i /r /"dient 
voor  de  doorlaling  der  stralen  , die  uil  het  oculair  Ireden. 
De  vlakkcn  abed  en  efbc  zijn  de  terugkaalsingsvlakken ; het 


(1)  Jnn.  der  Phy.i.  u,  Chemie,  IS.*}!  LXXXIII  p.  180. 
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is  daarop,  dal  dc  slralen  van  regts  naar  links  en  oingekcerd 
weder  van  links  naar  regis  gcworpen  worden,  zoodat  eenc 
volkoincne  omkccring  van  het  becld  plaals  grijpt.  Ilet  bo 
vensle  vlak  ceghd  laat  de  aldus  leruggekaatsle  slralen  weder 
uillreden , zoodal  zij  in  hei  oog  des  waarnemers  geraken.  Dc 
overige  vlakken  aihd,  ghilc  en  egkf  zijn  van  geen  invlocd 
op  de  opliscbe  werkiug  van  het  prisma,  dat  slechls  lol  zoover 
afgeslepen  is,  om  het  niet  noodeloos  grooler  te  makeo. 
De  hoek,  die  de  boven-  en  ondervlakken  ceghd  en  baikf 
met  elkander  maken , bedraagt  58° , die  der  vlakken  abed 
en  efbc  81°i. 

Dii  prisma  is  besloten  in  een  kaslje,  helwelk  van  ondereu 
voorzien  is  van  eenen  ring,  die  op  het  oculair  wordt  geplaalst, 
Nacbet  levert  dezen  toeslel  afzonderlijk  voor  25  franes. 

Inderdaad  is  deze  inrigling  onder  alie  regtkeeringsmiddelen 
wel  de  gemakkelijksle  in  het  gebruik.  ZiJ  heeft  slechts  een 
nadeel,  daarin  bestaande  , dat  het  veld  merkelijk  verkleind 
wordt,  wannecr  raen  er  regt  door  heen  ziel.  Door  het  oog 
echter  eenigzins  te  verplaalsen , kan  men  het  gebeele  veld 
overzien.  Zij  heeft  ook  uog  het  voordeel  van  met  weinig 
moeite  op  elk  raikroskoop  te  kunnen  worden  aangebragl, 
want,  indien  de  ring,  waarmede  het  prisma  op  het  oculair 
wordt  geplaalst,  le  groot  of  te  klein  mogt  zijn,  kan  deze 
liglelijk  door  eenen  anderen  vervangen  worden , dic  om  het 
oculair  van  het  te  gebruiken  mikroskoop  past. 

13.  Wat  dc  werkluiglijke  inrigting  der  zamengeslelde  mi- 
kroskopeu  aanbelangl , zoo  zijn  daarin  gedurende  de  laalstc 
jaren  geene  zcer  bclangrijkc  verbeteringen  gcmaakt.  Slechls 
twee  zoodanige  verdienen  hier  cene  opzeltelijke  verraelding, 
omdal  elk  harcr  op  een  nicuw  beginsel  bcrust. 
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Vooreerst:  de  door  Riddell  (1)  aanbevolen  beweging  Icr 
fijne  inslclling  door  iniddel  van  cen  zuiger,  die  op  en  neer 
gaat  bij  de  ademhaling  door  eene  caoutchoucbuis,  Yoorzion 
van  een  ivoren  niondsluk,  dat  inen  in  den  inond  houdt. 
Hel  boofdvoordeei  biervan  is,  dat  beide  handen  aldus  voor 
de  beweging  van  het  voorvverp  vrij  blijven,  hetgeen  bij  het 
docn  van  ontledingen  onder  het  mikroskoop  van  gewigl  is. 
Riddell  beeft  het  dan  ook  in  de  eerste  plaals  loegepast 
op  het  cnkelvoudig,  tot  disseclien  gebezigd  mikroskoop.  Eene 
nadere  beschrijving  van  de  wijze,  hoe  de  toestel  isingerigt, 
is  niel  gcgeven,  maar  Riddell  zelf  zcgl  er  van,  dat  bij 
verwonderlijk  wel  voldoet.  Het  dcnkbeeld  is  in  elk  geval  ver- 
nuflig  te  noemen  en  verdient  eene  nadere  beproeving. 

In  de  tvveede  plaats : de  magnetische  voorwerptafel.  Het 
eersle  denkbeeld  daarvan  behoort  aan  Kiug  te  Bristol,  dic 
iu  eene  der  zillingen  van  de  Microscopical  Societym  1881 
een  mikroskoop,  voorzien  van  zulk  eene  magnetische  voorwerp- 
lafel , toonde.  Hoe  deze  vvas  zamengesteld  is  mij  niet  bekend. 

lets  later  gaf  Busk  (2)  de  beschrijving  en  afbeelding  van 
eene  dergelijke  inrigting.  Zij  is  zeer  eenvoudig  en  kan  aan 
elk  mikroskoop  vvorden  aangebragt.  Twee  nagenoeg  halfcir- 
kelvormige  magneetstaafjes  bevinden  zich  onmiddelijk  onder 
de  geelkoperen  voorwerptafel  van  gewoon  maaksel , welks  ope- 
uing  zij  omgeven.  Huune  pooleinden  ziju  naar  elkandertoc- 
gekeerd , met  eene  tusschenruimte  van  2 tot  3 millimeters, 
zoodat  beide  vereenigd  ecnen  bijna  geslolen  ring  vormen.  Nabij 
elk  der  pooleinden  bcvindt  zich  een  loodregt  geplaatst  ijzeren 
stiflje,  dat  pasl  in  eene  daaraan  beantwoordende  klcinc  opening 


(1)  Quari.  Journ.  elc.  Juhj  1853  No.  IV  p.  305. 

(2)  Quart.  Journ.  etc.  Julij  1854  N°.  VIII  p.  280. 
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der  voorvverptafel , ia  dier  voege  dal  het  een  haarbrcedle  daar- 
bovcri  uilsteekt.  Deze  vier  sliftjes  dienen  derhalve  om  de 
magnetischc  kracbt  op  de  bovenvlakle  der  voorwerplafel  over 
le  brengen.  Ais  voorvverpdrager  wordt  eene  langwerpige  ijzeren 
plaat  gebezigd,  die  lang  genoeg  is,  om  ter  weerszijde  builen 
de  voorvverptafel  uittesteken  en  aan  beide  einden  smaller  dan 
in  bet  midden  is,  Aldaar  bevindt  zicb  eene  opening  en  ter 
weerszijde  daarvan  eene  klem  ora  bet  glasplaatje , vvaarop 
zicb  bet  voorvverp  bevindt , zoo  noodig , te  bevestigcn. 

Eene  vereenvoudiging  is  daarin  gebragt  door  Nevvton 
Torakins  (1),  die,  in  plaats  van  twee  magneten , eenen 
enkelen  boefyzervormigeu  magneet  in  de  voorvverptafel  beeft 
bevesligd. 

lets  grooter  is  de  wijziging  door  Spencer  (2)  daarin  ge- 
maakt.  Deze  verbindt  met  den  voorvverpdrager  eene  geraag- 
netiscerde  dunne  ijzeren  plaat  of  staaf  en  omgeeft  de  ope- 
ning  in  de  voorvverptafel  met  een  ijzeren  niet  gemagnetiseerden 
ring.  Natuurlijk  is  bet  gevolg  betzelfde  ais  in  de  beide  vo- 
rige  inriglingen. 

Het  voordeel  aan  zulk  eene  magnetisebe  voorvverptafel  ver- 
bonden  is  van  tvveederlei  aard,  Vooreerst  wordt,  door  de 
daardoor  te  weeg  gebragte  aankleving , de  regelraalige , lang- 
zame  beweging  van  bet  voorwerp  door  de  band  gemakke- 
lijker  geraaakt,  Ten  tvveede  kan  de  aantrekkingskracbt  door 
den  magneet  bier  de  gevvoonlijk  gebruikte  klemmen  vervangen, 
die  dienen  om  bet  voorvverp  op  zijiie  plaats  te  bonden , 
vooral  bij  eene  belleude  stelling  van  bet  mikroskoopligcbaam. 
Om  dit  laatste  voordeel  ecbter  gcbeel  te  verkrijgen,  zoudc 


(1)  Quart.  Journ,  Julij  1857  N°.  XX  p.  237. 

(2)  Quart.  Journ.  JanuariJ  1855  K°.  X p.  174. 
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(Ic  voorwerpdrager  zelf  ook  zondcr  kleiiiiiicD  inoelcn  zijn. 
Dit  kan  gevoeglijk  geschieden  door  dezen  langs  de  eenc  zijde 
van  ecn  2 tot  5 milliin.  verlieven  rand  te  voorzien,  waar 
tpgen  dan  het  glasplaalje  rust.  Hierdoor  worden  de  klem- 
mcn  gehecl  ontbeerlijk  geraaakt. 

Tegen  deze  voordeelen  staat  echter  ook  een  nadeel  over, 
dat  namelijk  alie  ijzeren  vveikluigen  veel  ligter  voor  oxydalie 
bloot  staan  dan  koperen , te  meer  daar  zulke  magneten  en 
ijzeren  voorwerpdragcrs  niet  wel  gevernisd  kunnen  worden. 
Intusschen  moet  inen  erkennen , dat  de  kosten  van  zulk  eenc 
inrigting  en,  zoo  noodig,  van  het  op  nieuw  afschuren  en 
polijsten  der  ijzeren  oppervlaklen , zoo  gering  zijn , dat  het 
gonoeinde  nadeel  geenc  voldoende  redcn  oplcvcrt , ora  baar 
geheel  ais  onbruikbaar  te  verwerpen  , inaar  wel  ora  onder 
de  verschillende  wijzcn,  waarop  zij  kan  worden  aangebragt, 
diegene  te  kiezen , vvaarbij  het  ijzer  het  rainst  aan  roest 
is  bloolgesteld.  Verkieslijk  is  het  daarom,  even  ais  Busk 
gedaan  heeft,  de  magneten  onder  de  koperen  voorwerptafel  te 
brengen.  De  voorwerpdrager  moet  echter  niet  alleen  uit 
eene  ijzeren  maar  uit  twee  dunne  op  elkander  bevcsligde 
raetaalplaten  worden  zamengesteld , de  onderste  van  ijzer , 
de  bovenste , die  van  eenen  lagen  opslaanden  rand  voorzien 
is,  van  koper , ora  de  eerste  aldus  te  beveiligen  tegen  het  water, 
waarmede  de  voorwerpen  hevochtigd  worden,  en  dat  over- 
vloeijcnde , gelijk  zoo  ligt  het  geval  is , het  ijzer  zou  doen 
roesten  maar  aan  het  koper  niet  schaadt. 

Volgens  deze  heginselen  heb  ik  bij  den  instrumentmaker 
II.  Olland  alhier  een  klein  Nachetsch  mikroskoop  van  eenc 
magnctische  voorwerptafel  doen  voorzien.  Fig.  24  pl.  I stelt 
de  voorwerptafel  van  het  mikroskoop  voor , op  de  halve 
groollc.  Daaronder  zijn  twce  regie  magncelslaafjcs  A cn  H 
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aangebragl , vvelke  door  gcslippelde  lijncn  zijn  aangeduid, 
Zij  zijn  SO  millim.  lang,  b millira.  brecd  cu  4 inillim  hoog. 
Huii  onderlingc  afsland  bcdraagt  22  inillim.  Mei  de  pool- 
einden  slaan  de  vier  korte  stoalcylinderljes  a,  Z>,  c,  en  d \n 
verband  , die  van  boven  afgerond  zijn  en  even  (ongeveer  | 
millira.)  boven  de  oppervlakte  der  voorwerplafel  uitpuilen. 

Fig.  25  A is  de  voorwerpdrager , die  120  millim.  lang 
en  55  millira.  breed  is , aan  beide  einden  in  een  paar 
handvatsels  uilloopeudc.  Hij  bestaal  uit  twee  plalen , elk 
van  1 millim.  dikle , de  onderste  van  ijzer , de  bovensle 
van  koper.  Op  den  voorrand  dezcr  laalsle  is  bet  2 millim. 
hooge  lijslje  aa  bevesligd , zoodat  zich  dus  de  doorsnede 
ais  in  B zoude  vertoonen. 

Deze  inrigting  voldoel  zeer  goed  aan  bet  oogmerk.  Wan- 
ncer  cene  voorwerplaal  tegen  de  lijst  aa  gelegd  wordt , 
kan  men  bet  mikroskoop  horizonlaal  plaalsen  , zonder  hct 
rainsle  gevaar , dat  de  drager  van  de  voorwerplafel  valt. 
Zelfs  is  hei  raadzaara  de  magneelslaafjes  niel  al  le  slerk 
magnelisch  te  maken , daar  anders  de  beweging  van  den 
voorwerpdrager  te  moeijelijk  wordt.  De  regie  verhoudiug  is : dat 
de  magneelkrachl  juisl  voldoende  is  dezen  aan  de  voorwerplafel 
genoeg  le  doen  vaslkleven , om  hei  afvallen  le  belellen  (1). 

Hier  ler  plaatse  moet  ook  de  voorwerpdraaiscliijf  vermeld 


(1)  Toen  ik  aan  Nachet  eenejjbcschnjving  gaf  van  deze  niagnetische 
voorwerplafel , deelde  bij  mij  twee  verbeteringen  mede , die  hij  zicb  voor- 
stelde  daarin  te  maken.  l)e  eerste  bestaal  daarin,  dat  de  beide  magneten 
niet  door  schroevcn  met  de  voorwerplafel  zouden  verbonden  worden  maar 
aan  een  afzoiiderlijk  armpje  bevestigd,  dat,  desverkiezende , iets  naar  be- 
neden  kan  worden  gebragt , zoodat  de  uiteinden  der  vier  staalcylindertjes 
dan  onder  bet  bovenvlak  der  voorwerplafel  komcn.  De  tweede  verbetering 
is  eene  bekleeding  van  de  onderste  ijzcren  plaat  des  yoorwerpdragcrs  met 
een  koperlaagjo  door  bestrijking  met  de  oj>Iossiiig  van  een  koperoxydzout. 
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worden,  waarvan  Welckcr  (I)  zijn  mikroskoop  hceft  docn 
voorzicD.  Zij  is  op  de  halvc  grooUe  in  fig.  33  pl.  I in 
doorsnede  afgebceld  en  bestaat  uit  eene  ronde  koperen  plaat 
bb  met  eene  opening  in  het  middeu  en  daaronder  een  kort 
buisvormig  aanhangsel  , dat  in  de  opening  der  voorwerptafel 
aa  pasl  en  daarin  kan  ronddraaijen.  De  plaat  rust  niet  met 
liare  geheele  opper\lakte  op  die  der  voorwerptafel , daar 
bierdoor  eene  te  groote  wrijving  zoude  ontstaan,  maar  alleen 
op  eene  kringvormige  verlievenheid  dd , die  zich  op  korten 
afsland  van  den  raud  der  plaat  bevindt.  Deze  laatste  is 
gekarleld  , ten  einde  de  schijf  gemakkelijk  met  den  vinger 
te  kunnen  doen  draaijen. 

Dit  kleine  en  weinig  koslbare  toevoegsel  tot  het  mikros 
koop  is  werkelijk  zeer  doeltreffend  en  kan  in  de  meeste 
gevallen  de  draaijende  voorwerptafels  van  de  grootere  mi- 
kroskopen  van  Oberbiiuscr,  Nachet  cn  Kellner  ver- 
vangen.  Ik  moet  hier  echler  herinneren,  dat  min  of  meer 
overeenkomslige  ofschoon  minder  eenvoudige  eu  doelmatige 
inrigtingen  reeds  bij  vele  oudere  mikroskopen  bestonden , 
gelijk  bij  dat  van  Hertel  {Het  Mikroskoop  III  bl.  139), 
van  Martin  (ibid.  bl.  147)  en  dcsgelijks  bij  verscbeideno 
uieuwere  engelsche  mikroskopen. 

14.  Lionel  Beale,  hoogleeraar  aan  King's  College  te 
Londen  beeft  een  mikroskoopgestel  doen  vervaardigen  (9), 
dat  in  verscheidene  opziglen  van  de  reeds  bestaande  afvvijkt 
cn  reeds  daarom  hier  kortclijk  beschreven  moet  worden. 


(1)  Deher  die  Aufhewahrung  mikroskopischer  Objecte  nehst  Mitthei- 
lungen  uber  das  Mikroskop  vnd  dessen  Zubelwhr , Giessen , 1856.  s.  27. 

(2)  Quart.  Journ.  April  1856  Trunsact.  p.  13. 
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Het  is  algcbceld  in  fig.  4 pl.  I.  Door  verschillcnde  lijnen  , 
dikkc,  dunno  en  gestippelde,  zijn  drie  der  hoofdstellingen 
aangeduid.  De  stam  a bestaat  uit  Iwec  in  elkander  schui- 
vende  buizen , zoodat  hij  naar  willekeur  verlengd  en  verkort 
kan  worden.  Hij  past  in  de  korte  buis  A,  die  met  den 
voet  verbonden  is.  Aan  den  stam  bevinden  zicb  de  voor- 
werptafel  f en  de  spiegei  gr,  die  beide  des  verkiezende 
kunnen  verwijderd  worden.  Boven  met  den  stam  is , door 
middel  eener  scbarniergeleding , beweeglijk  vereenlgd  eene 
korle  buis  z , waarin  eene  tweede  buis  of  arm  b heen  en 
wedcr  glijdt , maar  verhinderd  is  te  draaijen  door  den  uit- 
springenden  kant  l , dic  past  in  eene  groeve  in  de  buis  z. 
Met  dezcn  arm  wederom  door  eene  scbarniergeleding  e verbon- 
den is  bet  mikroskoopligchaam  c.  Voor  de  grove  inslelling  dient 
de  hefboom  w,  voor  de  fijne  een  mikrometerschroef  boven 
bet  objectief.  Ten  eiude  te  verhinderen , dat  bij  de  beweging 
des  hefbooms  het  mikroskoopligchaam  te  onverboeds  neder 
daait  en  daardoor  bet  objectief  tegen  het  voorwerp  stoot , 
is  voor  aan  het  mikroskoopligchaam  een  kopercn  stuk  p be- 
vestigd , met  eenige  gaaijes,  waarin  een  klein  koperen  pen- 
netjfi  kan  gesloken  worden. 

De  bedoeling  dczer  eenigzins  zamengestelde  inrigling  is  een 
mikroskoop  te  bezilten , dat  in  verschillcnde  stellingen  kan  wor- 
den gebragt , al  naar  gelang  van  den  bijzonderen  aard  van  het  on- 
derzoek,  waarloe  men  het  mikroskoop  wcnscbt  te  gebruiken. 

VVordt  namclijk  de  stam  uit  de  buis  h gelrokken  en  de 
arm  b daarvoor  in  de  plaals  gebragt , dau  hecft  men  een 
onder  cenen  zckeren  hoek  hellend  mikroskoop , dat  eene 
gcmakkelijke  houding  voor  het  hoofd  aanbiedt  (1). 

(1)  Dcze  hellendc  slclling  is  nict  in  du  Cguur  opgeiiomen,  om  dcze 
[)iet  to  verward  Ic  inakeii. 
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Door  daarentegen  den  arm  b zoover  mogelijk  naar  voren 
cn  in  eene  gcheei  horizontale  stelling  lebrengen,  tevens  het 
inikroskoopligchaam  c in  de  loodregte  rigting  houdende , 
komt  de  as  van  dit  laalste  een  eindvveegs  bezijden  het  voet- 
stuk , en  kan  raen  er  cene  vrije  voorwerptafel , rustende  op 
een  afzonderlijk  voetstuk , onder  brengen.  Deze  stelling  van 
het  mikroskoop  is  de  gunstigste  voor  dissectien.  Zij  is  in 
de  afbeelding  door  dunne  lijnen  aangeduid. 

Eindelijk  in  de  vierde  plaats  kan  de  arra  b nagenocg 
loodregt  en  het  mikroskoopligchaara  c horizontaal  gesteld 
worden , wanneer  raen  dieren  of  plaulen  vvenscht  te  be- 
schouwen,  die  zich  in  een  ter  zijde  daarvan  geplaatst  glazen  vat 
bcvinden  , terwijl  dan  tevens  door  uittrckking  van  de  buizen,  die 
den  stara  a zaraenstellen  cn  door  de  opwaarts  schuiving  van  den 
arra  b de  gehcele  hoogle  van  het  werktuig  kan  vergroot  worden. 
Deze  stelling  wordt  door  de  geslippelde  lijnen  verzinnelijkt. 

Aan  een  aldus  ingerigt  werktuig  is  voorzeker  geene  veel- 
zijdigheid  van  toepassing  te  ontzeggen.  Te  betwijfelen  is 
het  echter , of  de  zoo  uoodige  stevigheid  en  vastheid  der 
hetzelve  zamenstellende  deelen  groot  genoeg  is  voor  het 
verrigten  van  naauwkeurige  waarneraingen , vooral  bij  het 
gcbruik  van  sterke  objectieven. 

18.  Thans  moge  hier  een  overzigt  volgen  van  hetgeen 
mij , aangaande  de  in  de  laatste  jaren  door  onderscheiden 
raakers  vervaardigde  zamengeslelde  mikroskopen , is  bekend 
gpwordcn.  Ik  zal  daarbij  dezelfde  volgorde  in  acht  nemen 
ais  vroeger  (z.  Het  Mikroskoop  III  bl.  182 — 290),  namelijk 
die  naar  de  verschillcnde  landen.  Te  betreuren  voorzeker 
is  het , dat  nog  stceds  het  geboorteland  des  raikroskoops 
daaronder  geene  plaats  raag  inneraen. 


48 


HRT  ZAMENGESTELD  MIKHOSKOOP. 


In  Parijs  handhaaft  de  werkplaats  van  Oberhauser  nog 
sleeds  zijnen  ouden  roem,  doch  thans  onder  de  ftrma  van 
G.  Oberhauser  & E.  Hartnack.  Om  eenig  dcnkbeeld 
le  geven  van  de  prodnctiviteit  dezer  werkplaats , voeg  ik 
Juerbij , dat,  tervvijl  ik  van  daar  in  December  1848  een 
groot  mikroskoop  ontving  met  het  noramer  1530,  op  dat- 
geue,  hetwelk  aan  den  hoogleeraar  W.  Vrolik  den  7 Maart 
1850  gezonden  is,  het  nommer  1786  staat,  zoodat  derhalve 
in  nog  geen  anderhalf  jaar  256  mikroskopen  deze  werkplaats 
verlaten  hebben. 

De  gelcgenheid  heeft  mij  ontbroken  grootere  mikroskopen 
met  sterkere  objectiefslelseis , aldaar  sedert  de  verandering 
der  firma  vervaardigd,  te  onderzoeken.  Een  klein  mikroskoop, 
dat  voor  weinige  raaanden  ontvangen  is , en  waarbij , zoo 
ais  gewoonlijk , de  stelsels  N“.  4 en  7 met  de  oculairen 
N°.  2 en  3 gevoegd  zijn , staat  in  optisch  vermogen  geheel 
gelijk  met  dergelijke  tien  jaren  vroeger  vervaardigde  werk- 
tuigen,  Wat  de  werktuiglijke  inrigting  betreft , zoo  is  deze 
mede  in  de  hoofdzaak  dezelfde.  Alleen  is  de  voorwerplafel 
merkelijk  vergroot , en  de  scliroef  voor  fijne  instelling  van 
achleren  aangebragt , welk  een  en  ander  ais  wezeniijke  ver- 
beteringen  kunnen  beschouwd  worden.  Of  Oberhauser 
en  zijn  tegcnwoordige  vennoot  belangiijke  verbeteringen  aan 
bunne  grootere  mikroskopen  hebben  aangebragt , met  name 
aan  de  daarbij  gevoegde  objectiefslelseis,  is  mij  onbekend. 

Met  meer  zekerheid  kan  zulks  gezegd  worden  van  Nachet. 
Voor  dezen  is  inzonderbeid  zijn  bezoek  van  de  Londensche 
wereldtentoonstelling , waar  hij  kcnnis  maakte  met  de  uit- 
slckende  werktuigcn  van  Ross,  Powell  en  Smith, 
vruchtbaar  gewecst.  Reeds  vroeger , maar  vooral  sedert  dien 
lijd  , heeft  hij  zich  ijverig  tocgelegd  op  de  verbclering  zijner 
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objectiefstelsels , iazonderlieid  wal  belreft  de  vergrooling  van 
bunnen  openingshoek.  Dit  raoge  daaruit  blijken , dat  terwijl 
eeu  stelsel  (N°.  7)  van  1,6  millim.  brandpuntsafstand , behoo- 
rende  bij  een  in  1849  vervaardigd  niikroskoop  , ecnen  ope- 
ningshoek bad  van  90°  , ik  in  1853  een  dergelijk  stelsel  , 
van  1,5  millim.  brandpuntsafstand,  van  hem  ontving , hetwelk 
eenen  openingshoek  van  148°  heeft,  ofschoon  ik  er  bij  moet 
voegen,  dat  daarvan  slechts  120°  ais  de  maat  der  werkelijk 
nuttige  opening  te  besehouwen  is. 

Nachet  heeft  ook  Ross  nagevolgd  in  diens  handelwijze 
ter  verbetering  der  objectieven  voor  het  gebruik  van  dek- 
plaatjes  (z.  Het  Mikroskoop  III.  bl.  259).  Natuurlijk  echter 
komen  de  objectieven , die  van  zulk  eene  inrigting  ter  ver- 
belering  voorzien  zijn,  merkelijk  hooger  in  prijs.  Nachet 
gaat  dan  ook  voort  objectieven  te  leveron,  waaraan  deze  in- 
rigting niet  voorkomt,  en  welke  dus  alleen  met  dekplaatjes 
van  eene  bepaalde  dikle  de  beste  uitwerking  hebben. 


Ziehier  de 

prijzen  zijner  objectieven , 

vvanneer  zij  bij  cen 

zijner  mikroskopen  gevoegd  worden  : 

zonder  verbeterings- 

met  verbeterings - 

toestel 

toestel 

N°.  0 

15  fr. 

— 1 

20  — 

— 2 

20  — 

— 3 

20  — 

50  fr. 

— 4 

25  — 

60  — 

— 5 

30  — 

75  — 

— 6 

40  ^ 

95  — 

7 

60  — 

125  — 

_ 8 

80  — 

180  — 

4 


V. 
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Elk  oculair,  waarvan  Iiij  er  gewoonlijk  drie  bij  zijne  groo- 
Icre  niikroskopen  voegt,  kost  10  francs. 

Bchalve  hct  ouderc  gcstel  ract  den  Irominelvormlgen  voet, 
vcrvaardigt  Nachet  Icgeowoordig  ook  andere  raikroskoop- 
gcstellen,  waaibij  liet  ligchaain,  in  navolging  der  Engelsche 
mikroskopen , in  verschillcnde  hellingen  kan  gebragt  worden , 
van  de  verlikalc  tot  de  horizontale  stelling  loe.  Een  groot 
mikroskoop  van  deze  inrigting  is  afgebeeld  op  pl.  I fig.  S. 
AVanneer  dit  mikroskoop  voorzien  is  van  al  de  objectieven , 
met  den  verbeteringsloestel , van  drie  oculairen , eene  draaijen- 
de  voorvverplafel , eenen  volledigen  verlichtingstoestel  , eenen 
oculairmikromeler , eenen  goniometer,  eenen  polarisatietoestel , 
een  compressorium , een  verlichlingsprisma,  eehe  groote  lens 
voor  verlichting  met  opvallend  licht,  eene  verzameling  van 
scbaren , piocetlen,  mesjcs,  naalden  enzv.,  dan  bedragen  de 
kostcn  te  zamen  1 1 SO  francs ; maar  wanneer  slechls  zes  (N“. 
0,  1 , 2 , 5,  5 en  7)  niet  van  den  verbeteringstoestel  voor- 
ziene  objectieven  daarbij  genomen  en  ook  cenige  andere  niet 
voor  alie  onderzoekingen  vereischte  accessoria  worden  weggo- 
laten,  daalt  de  prijs  tot  655  fr. 

Zeer  aanbevelingswaardig  zijn  zijne  kleinere  mikroskoopgc- 
slellen,  die  mede  onder  verschillcnde  hellingen  kunnen  ge- 
bragt worden  (z.  pl.  I fig.  6).  Zulk  een  mikroskoop  kost 
190  fr. , wanneer  er  drie  objectieven  (N“.  1 , 5 en  5)  en 
drie  oculairen  bijgevoegd  zijn,  naluurlijk  minder  of  meer 
wanneer  men  er  slechls  twee  of  meer  dan  drie  objectieven 
bij  verlangt. 

Nog  eenvoudigcr  ingerigt  maar  desnicttemin  zeer  bruik- 
bare  gestellen  worden  door  N a c hc  t voor  nog  geringere  prijzen 
gcleverd.  Zulk  een  gcstel , met  twee  objectieven  (N°.  1 eu  5) 
en  twee  oculairen , waardoor  men  een  mikroskoop  verkrijgt 
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dat  voor  verreweg  dc  meeste  ondcrzoekingen  volkomen  ge- 
scbikt  is,  kost  slechls  110  fr. 

Eiodelijk  vermeld  ik  hier  nog  een  zakraikroskoop , dat  io- 
zonderheid  voor  reizigers  uitnemend  geschikt  is,  daar  hct, 
ingepakt  zijnde,  een  verguld  koperen  kislje  vult  van  siechts  9 
ceutira.  leugte  en  3 cenlim.  brecdte.  Dit  geheele  werkluigje  . 
afgebeeld  op  pl.  I fig.  13,  slelt  een  tot  het  minimum  van  be- 
knoptbeid  gebragt  miniatuurmikroskoop  daar,  cn  desniellegen- 
staande  is  het  voor  verreweg  de  meeste  onderzoekingen  cven  ge- 
scbikt  ais  een  werkluig  van  gewone  afmetingen.  De  lengte  der 
buis  bedraagt , wanneerde  binnenste  buis  is  ingeschoven , 7 cen_ 
lim. ; wordt  deze  uitgelrokken , dan  stijgt  zij  tot  10  centimeters. 
Ilaar  doormeler  is  slechls  14  millim.  Wanneer  de  deksel , Icgeu 
welks  binnenvlakte  de  objeclieven  geborgen  vvorden , wordt 
opgeligt,  dan  springt  het  voorstc  gedeelte  van  het  kislje  in 
Iwee  helften  open,  in  dier  voege  dat  tvvee  openingen  vrij 
komen,  eene  aan  de  voorzijde  voor  het  bolle  spiegeltjc  dat 
14  millim.  in  doorsuede  lieeft , raaar  door  zijiien  korlen  brand- 
puntsafslaud  eene  geheci  voldoende  verlichling  geeft , cn  eene 
andere  bovenwaartsche  om  het  liclit  naar  de  voorwcrplafel 
door  le  laten.  Deze  laatste  is  eigenlijk  niet  anders  dan  het 
voorsle  gedeelte  van  het  kislje  zelve,  Voor  de  fijne  inslel- 
ling  dient  eene  mikrometerschroef , die  op  dergelijke  wijze 
achler  aan  de  stam  is  aangebragt  ais  bij  zijne  grootere  vverk- 
tuigen.  Nachet  voegt  bij  dit  mikroskoop  de  slelsels  N“. 
1 , 3 en  G en  een  oculair.  Boven  het  objecliefstelscl  bevindt 
zich  nog  eene  zeer  zwakke  achromalische  Iens  en  ook  het  bo- 
venste  glas  van  het  oculair  is  eene  achromalische  dubbellens. 
Deze  wijzigingen  in  de  oplische  inrigting  wcrdcn  door  de 
sterke  verkorling  der  buis  noodzakelijk  gemaakt.  In  wecrwil 
van  den  geringcn  doormeler  der  beide  glazen , die  het  ocu- 
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lair  zamonstcllen , is  loch  dc  doormetcr  van  hcl  gcziglsveld 
gcpnszins  goringer  dan  dezc  gewoonlijk  bij  het  gebruik  vaa 
zwakke  oculaircn  bij  grootere  vverktuigen  is.  Het  bceft  na- 
nielijk  voor  ccnen  duidciijkhcidsafstand  van  25  ccnlim.  ccne 
middellijn  van  11  ccnlim. 

Dii  zakmikroskoop  vvordl  door  N a c h e t geleverd  voor  1 00  fr. 

Over  zijn  oragckeerd  mikroskoop  is  reeds  het  noodige  op 
bl  5o  gezcgd.  Zijne  binoculaire  en  Iri-oculaire  mikroskopen 
zullen  later  bcsproken  worden. 

Ik  inag  cchter  niet  nalaten  hier  nog  bijtevoegen,  dat  de 
werktnigcn  van  Nachet  allen  lof  verdienen,  zoowel  wal  het 
werktuiglijkc  ais  wat  het  oplische  hunner  inrigling  belreft. 
Vooral  zijne  in  den  laatslen  lijd  vervaardigde  sterke  lenzen- 
stclsels  worden  voorzeker  door  weiuige  andere  in  onderschei- 
dend  vermogcn  overlroffen.  Met  een  stelsel  N°.  8,  dat  met 
zijn  zvvaksle  oculair  ccne  vergrooting  van  8i0  maal  gaf,  zag 
ik  met  de  groolste  klaarheid  de  beide  stelsels  van  streepjes 
of  liever  van  stippels  op  Pleurosigma  angulatum  in  cana- 
dabalsera  (1)  en  ik  Iwijfel  niet  of  nog  merkelijk  moeijelijker 
proefvoorwerpcn  kunnen,  bij  inachtneming  der  noodige  voor- 
zorgcn  5 daarmede  worden  opgelost  (2). 

Het  getal  der  jaarlijks  door  Nachel  afgeleverde  mikros- 
kopen bedraagt,  volgens  zijne  mededeeling,  gcmiddeld  een 
tweehonderdlal. 


(1)  Deze  bijvoeging  ia  noodig,  waut  w.mnecr  hetzclfde  procfvoorwerp 
in  de  luclit  ligf , dan  zijn  de  streepjes  reeds  door  een  mikroskoop  van  veel 
geringer  onderscheidend  vermogcn  herkenbaar. 

(2J  Tot  een  nauuwkeuriger  onderzoek  van  dit  stelsel  ontbrak  mij  de 
grlegenheid , daar  ik  het  alleen  zag  fijdens  mijn  verblijf  te  Bonn , bij  de 
V ersamvilun^  deutscher  Naiurforsclier  und  Aerzta , die  ook  door  Na  ch  e t 
werd  bijgewoond.  Ik  verwacht  echter  weldra  een  dergelijk  stelsel  van  hem 
en  zal  daii  het  optisch  vermogcn  daarvan  op  ecne  meer  volledige  wijze  toetscii. 
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16.  Amici  le  Florencc,  dic  rccds  voor  dcrlig  jaien  apla- 
naliscbe  mikroskopeu  vervaardigde , welke  op  dat  lijdslip  ais 
de  besle  beslaande  crkcnd  werden,  is  medo  nog  in  dea 
laalsten  tijd  voortgegaan  racl  de  vcrbctering  zijncr  objcclicf- 
stelsels,  blijkens  bet  door  bem  bij  cen  mikroskoop  voor  Acbille 
Bracbet  le  Parijs  gevocgd  beiigl,  afgcdrukt  in  een  ove 
rigens  tamelijk  zonderling  gescbreven  slukje  van  de  band  des 
laalslgenocmden  (1).  Volgens  dit  berigt  zijn  de  brandpuuls- 


afslandcn  en 

opeuingsboeken  der  daarbij 

belioorende  slelsels  : 

brandpimlsarsland. 

opeuiiigsboek. 

N”.  l 

22,82  millim. 

26°. 

— 2 

8,47  — 

37°. 

— 3 

4,27  — 

70°. 

— 4 

3,92  — 

37°. 

— S 

3,S0  — 

77°. 

— 6 

1 ,74  — 

160°. 

Uil  ee'ne  vergelijking  met  bet  vroegcr  door  mij  [Ilei  Mi  ■ 
kroskoop  III  bl.  208)  bescbreveii  mikroskoop  blijkt  dus,  dat 
bet  aan  Amici  later  gclukt  is,  aan  zijue  sterksle  slelsels 
ook  cenen  veel  grooteren  openiugsbock  le  gcveu.  Daarbij 
blijft  de  voorvlakle  van  liet  sterksle  objectief  nog  op  0,4  millim. 
van  bet  voorvverp  verwijderd , belgecn  voor  cen  slelsel  van 
slccbls  1,74  millim,  brandpuutsafsland  en  160°  opening  een 
builengewoon  lange  afsland  is. 

Bovendien  zijn  tot  de  vervaardiging  van  dit  objectief  zes 
verscbillcndc  glassoorlen  gcbczigd,  die  elk  een  verscbillend 
brckend  en  klcurscbiftend  vermogen  bezillcn.  Daardoor  is 


(1)  Simplos  proliminaires  sur  lo  commentaire  de  la  iiotice  dn  meillcin' 
microscope  dioptrique  composc  achromatique  du  prq/esscur  Amici,  pai' 
Ac  li  ille  Bruchcl  Paris  185G, 
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liet  inogclijk  gcvvorden  dc  onderscbcidcne  slralcn  van  hei  spec- 
trum op  eene  merkelijk  vollcdigcr  wijze  te  vereenigen  dau 
wanneer  slechts  Ivvee  glassoorten  gebruikt  worden,  waarbij 
steeds  het  zoogenaamde  secundaire  spectrum  overblijft.  Vol- 
gens  Amici  zelven  worden  daardoor  nog  slreepjes  met  55*5^ 
lijn  (ongeveer  30V0  millim.)  tusschenruimle  onderscheiden. 

Dit  slelsel  en  nog  een  ander  is  door  Amici  bepaaldelijk 
ingerigt , om  met  de  voorvlakte  der  ondersle  leus  in  waler 
gedompeld  te  worden,  even  ais  zulks  trouwens  reeds  bij  een 
vroegei’  door  hem  vervaardigd  mikroskoop  (z.  Het  Mikroskoop 
III  bl.  491)  geschied  was.  Daartoe  wordt  met  een  penseel 
op  de  voorvlakte  der  onderste  lens  en  desgelijks  op  het  dek- 
plaatje,  dat  het  voorwerp  bedekt,  een  droppei  water  ge- 
bragt,  in  dier  voege  dat  de  beide  droppels  zich  vereenigen , 
wanneer  het  objeclief  op  den  vereischten  afstand  van  het 
voorwerp  is  gekomen,  en  er  zicb  derhalve  een  laagje  water 
tusschen  het  eersle  en  het  dekplaatje  bevindt. 

Hierdoor  onslaat  eene  verkorling  van  den  brandpuotsaf- 
sland  en  eene  daaraan  beantwoordende  toeneming  der  ver- 
grooting  (1),  waarmede  natuurlijk  eene  groolere  onderlinge 
toenadering  der  het  stelsel  zamenstellende  lenzea  moel  gepaard 
gaan  , daar  anders  de  afstand  tusschen  de  voorste  lens  en 
het  voorwerp  te  klein  zoude  worden. 

Het  is  echter  geenzins  in  de  vermeerdering  van  het  ver- 
groolcnd  vermogen , dat  het  eigenlijke  voordeel  dezer  han- 
delwijze  te  zoeken  is.  Dit  ontslaat  veeleer  daaruit,  dat  de 


(1)  Ilet  boven  (bl.  52)  vermelde  stelsel  van  Nacbet,  die  hierin  bet 
voorbeeld  van  Amici  gevolgd  is,  knn  ook  aldus  met  water  bevochtigd 
gebruikt  worden,  orschoon  bet  tevens  voor  de  waarneming  in  de  lucbtge- 
schikt  is.  Ik  bevond  dat  do  vcrgvooting,  no  de  bevoobtiging  n>et  waler, 
ongevoer  loegenomen  was. 
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lemgliaalsing  van  liclit  aan  dc  naar  hct  voorwcrp  locgckccrdc 
oppervlakte  der  voorsle  Iens  van  het  objecliefslclsel  door  de 
bevochliging  met  water  nagenoeg  geheel  belet  wordt.  Deze 
terngkaalsing  oefent  eenen  des  te  nadeeligeren  invloed  uit , 
naarmate  de  opening  van  het  stelsel  grooter  wordt,  omdat 
zij  het  aanzienlijkst  is  voor  die  stralen  , welke  in  de  mecst 
scliuinsclie  rigting  hct  objectief  trelTen , derhalve  voor  dc 
randstralen.  Ecne  vermindering  dezer  terugkaatsing , door 
lusschen  het  voorwerp  en  het  objectief  eene  raiddenstof  te 
brengen , vvelker  brekingsvermogen  veel  minder  van  dat  van 
glas  verschilt  dan  dat  van  lucht , brengt  derhalve  ongeveer 
hctzelfde  te  vveeg  ais  eene  vergrooting  van  den  openingshoek 
zoude  doen.  In  het  beeld,  dat  dan  voor  het  oculair  gcvorrad 
wordt , is  het  aandeel  der  randstralen  grooter  en  gcvolgelijk 
klimt  het  onderscheidingsvermogen  van  het  mikroskoop. 

Het  lijdt  dus  geen  twijfel,  of,  in  dc  handcn  ecns  geoe- 
fenden  waarnemers  kan  deze  handelwijzc  hare  nultighcid 
hebbcn , wanneer  het  te  doen  is  om  tot  aan  dc  uitcrstc  gron- 
zen  van  het  nog  door  een  mikroskoop  waarneembare  door- 
tedringen.  Wanneer  men  zorg  draagt  dc  lenzen  Iclkens  wcder 
behoorlijk  aftedroogen,  dan  lijden  deze  ook  niet  daar  onder. 
Inlusschen  moet  men  bckennen  , dat  de  gevallen,  waarin  deze 
handelwijzc  werkelijk  vruchtbaar  is,  betrekkelijk  zeldzaam  zijn. 
Voor  de  meest  gewone  oudcrzoekingen , waartoe  men  een 
mikroskoop  gebruikt,  kan  meo  haar  zonder  schadc  ontbcrcn, 

16  In  Duilschland  worden  aan  het  optisch  lostituut  van 
Merz  te  Miinchen , zoo  tcregt  beroemd  wcgens  de  voor- 
trcffelijkc  van  daar  afkomstige  vcrrekijkers , ook  mikroskopcn 
gemaakt.  Deze  slaan  echlcr  ver  bencdcn  dc  zoo  even  gc- 
nocinde  werkliiigen.  Een  van  daar  afkomstig  mikroskoop , 
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(lal  ik  onlangs  gelcgcnlieid  liad  te  onderzocken  , bleek  mij 
zccr  iniddelmatig  te  vvezen  en  noch  voor  de  sphaerische , 
nocli  voor  de  chroraatische  aberratie  in  dic  mate  verbetcrd 
te  zijn  , ais  waaraan  wij  thans , bij  het  gebruik  van  goede 
wcrktuigen  , gcvvoon  zijn  geworden. 

Van  de  nicuwere  mikroskopen  van  Plossl  kan  ik  niets 
uit  eigen  ervaring  zeggen.  Uit  cen  door  Pohl  (1)  aan  de 
Keizerlijke  Akademie  te  Weenen  gegcven  verslag  blijkt  echter, 
dat  ook  Plossl  belangrijke  vordcringen  gemaakt  heeft. 
Behalve  de  vrocgerc  zevcn  objeclieflenzen  voegt  bij  er  tegpn- 
vvoordig  nog  een  stelsel  bij , bestaande  uit  onderling  vast 
verbonden  lenzen  , gemerkt  «,  Z> , c.  Volgens  Pohl  is  bij 
schuiusche  verlichting  daarmede  en  met  het  aplanalisch 
oculair , bij  eene  vergrooting  van  292  malen  voor  eenen 
duidelijkbeidsafsland  van  8 Par.  duiraen , de  IS"*”  groep  van 
het  Nobertscbe  proefplaatje  oplosbaar.  Ofschoon  nu  belaas 
de  waarnemingen  aan  Nobertsebe  proefplaatjes  verrigt  ge- 
bleken  zijn , evenmin  ais  die  aan  andere  proefvoorwerpen  , 
onderling  volkoraen  vergelijkbaar  te  zijn,  zoo  raag  men  toch 
daaruit  besluilen  , dat  dit  stelsel  eene  hooge  mate  van  on- 
derscbeidend  vermogen  en  vermoedelijk  dus  eenen  groolen 
openingsboek  bezit.  Volgens  Pohl  zoude  bet  Plbsslsche 
mikroskoop  in  dit  opzigt  boven  een  van  Nachet  slaan,  dat 
bij  daarmede  vcrgelcek  , ofschoon  bij  erkent,  dat  ditopzijne 
beurt  het  Plosslscbe  overtrof  in  begrcnzend  vermogen. 

Op  het  laatst  van  1832  bad  ik  gelegenheid  cen  der 
grootc  mikroskopen  van  Nobert  (thans  woonacbtig  te  Barth 
in  Pommercn)  te  ondcrzoeken. 


(1)  Sitzungshcrichle  der  Kais. /dkadomie  , Hlathcin,  IVatunviss,  Classe 
1853  XI  i>.  501. 
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Hei  gebecle  geslel  is  blijkbaar  cene  uavolgiog  van  Schiek 
en  van  Plossl.  Even  ais  deze  is  hei  zecr  boog , 40 — 45 
cenliui.  boven  bel  oppervlak,  waaiop  hei  slaal,  zoodal  men 
er  alleen  slaandc  mede  kan  arbeiden.  De  slalen  slam,  waar- 
langs  bel  ligcbaam  op  en  neder  glijdl , door  iniddel  eener 
rondselbeweging  , is  echler  niel  driehoekig  maar  half  cylin- 
drisch.  De  vvijze  , waaiop  de  fijne  inslelling  geschiedl , is 
boogsl  ecnvoudig  en , zoo  al  niel  voor  de  groolere  en  kosl- 
baardere  inslrumenlen  , dan  loch  uil  hoofde  der  goedkoop- 
beid , voor  de  kleinere  mikroskopen  aanbevelingswaardig. 
De  vierkanle  voorwerplafel  is  mei  den  slam  door  eene  soort 
van  scbarnier  verbonden  ; van  acbleren  beefl  zij  een  regl- 
boekig  omgebogcn  vcriengsluk,  dal  legen  den  slam  aan  rust. 
Wordl  nu  dii  verlengsluk  naar  voren  bewogen , dan  rijsl 
naluuiiijk  de  voorwerplafel , draaijendc  om  de  as  in  bel 
scbarnier.  Daartoe  gaal  door  den  slam  , van  acbleren  naar 
voren , eene  scbroef,  welke  van  acbleren  eenen  gekarlelden 
knop  beefl,  lerwijl  bel  vooreinde  sluil  legen  bel  beneden- 
gedeelle  van  bel  loodregl  nederdalende  verlengsel  der  voor- 
werptafel.  Door  de  scbroef  vooruil  le  brengen  , doel  men 
derbalve  dal  gedeeltc  der  voorwerplafel , waaiop  zich  bel 
voorwcrp  bevindt , rijzen , lerwijl  bel  door  zijoe  eigene 
zvvaarle  daall  bij  eene  rugwaarlscbe  beweging  der  scbroef , 
loldal  bel  legen  den  slam  sluil. 

Werkclijk  is  dii  eenvoudig  mechanisme  voor  de  fijnc 
inslelling  in  vele  gevallen  volkomen  voldoende , miis  men  , 
door  middel  der  rondselbeweging , bel  mikroskoop  reeds 
nagenoeg  op  den  vereischlcn  afstand  van  bel  voorwcrp  becll 
gebragl.  De  geringe  belling , die  dii  laatste  daarbij  aan- 
nceml,  scbaadl  niel  bij  bel  gebriiik  van  zwakkerc  objeclieven; 
maar  voor  slcrkere  'slelscls , welkcr  voorvlakle  zecr  digt  bij 
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het  voorwcrp  komt,  zijn  andcrc  middelen  ter  fijne  inslclling, 
waardoor  de  oppervlakle  der  voorvverptafei  stecds  loodrcgt 
op  de  as  van  het  mikroskoopligchaain  blijft,  le  verkiezen. 

De  verlichllngsloestel  bij  dit  mikroskoop  besfaat  uit  cenen 
grooten  hollen  spiegel , dic  alleen  oiii  zijnc  as  beweegbaar 
is  en  niet  excentrisch  kan  gesleld  wordcn  , zoodat  derhalve 
de  gelegenheid  tot  schuinsche  vcrlichting  bier  onlbreekt. 
Onder  de  voorwerptafel  bevindt  zicli  ccn  vcischuifbaar  dia- 
phragma met  drie  openingen  van  verschillendeu  doormelcr. 
Aan  de  voorwerptafel  bevesligd  is  een  schroefraikrometer  met 
een  nonius  die  10.000'**  deelen  van  de  Par.  lijn  aangeeft. 

Bij  dit  mikroskoop  behooren  drie  zwakkere  objeclieflenzen, 
die  1,2,5  gemerkt  zijn^  en  ais  1 , 1 + 2 of  1+2  + 5 
kunnen  gcbruikt  worden.  Daarenboven  zijn  er  twee  slcrkere 
objectiefstelseis  bijgevoegd , die  4 en  5 zijn  gemerkt.  Dczc 
beide  laatste  stelsels  zijn  voorzien  van  eenen  verbeteringstoestel 
voor  het  gebruik  met  dekplaaljes  van  verschillende  dikte , 
geheel  overeenstemmende  met  dien  van  Smilh  & Beck 
(z.  Het  Milcrosicoop  III  bl.  248).  Voor  het  meten  der  dikte 
van  de  dekplaaljes  dient  de  kleiue  in  fig.  56  pl.  1 afge- 
beelde  inrigting , bestaande  uit  twee  koperen  strooken  , die 
van  achteren  zaraen  verbonden  zijn.  De  bovenste  dezer 
beide  strooken  is  wigvormig  en  daardoor  ontstaat  eene  der- 
gelijke  lusschenruimtc  , waarin  het  te  meten  dekplaatjc  ge- 
bragt  wordt,  terwijl  dan  de  op  de  onderste  slrook  gcsncden 
verdeeling  deszelfs  dikte  aangeeft. 

Het  getal  der  oculairen  bedraagt  vier.  De  twinlig  ver- 
groolingen , dic  daardoor  kunnen  gemaakt  worden , bedragen 
van  22  tot  1680  maal. 

Ik  beb  mij  voor  een  naauwkeurigcr  onderzock  alleen  be- 
paaid  tot  bcl  slcrkstc  objccliefstelsel.  Dc  brandpuntsafstand 
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daarvan  bcdraagl  volgens  mijne  raeling  1,93  milliin.  Volgens 
IN  oberis  opgave , beval  in  een  het  mikroskoop  verzellend 
bcrigt , zoude  mcn  van  een  daarbij  gevoegd  proefplaalje  met 
20  groepen  van  lijnen , met  het  zwaksle  oculair , bij  480 
malige  vergrooling,  de  13‘‘°  en  met  de  sterkere  oculairen 
de  19'°  en  zelfs  soms  de  20“°  groep  (waarin  de  streepjes 
slechls  •ijn  afstand  hebben)  kunnen  opiossen.  Het  is 

mij  ecbter  niet  gelukt  met  zijn  mikroskoop , waarbij  alleen 
cenlrische  verlichling  mogelijk  is,  meer  dan  de  12'''  groep 
duidelijk  opgelost  te  zien.  Wel  nam  ik  tot  in  de  20“*  groep 
streepjes  vvaar , doch  alleen  de  grovere.  Toen  dit  zelfde 
stelsel  daarop  met  een  mikroskoop  verboudcn  was , welks 
veiiicbtingstoestel  den  schuinschen  inval  der  slralen  veroorlooft, 
zag  ik  boogstens  nog  de  14''“  groep  opgelost,  terwijl  een 
A m i c i sch  stelsel  van  merkelijk  grooleren  brandpunlsafstand  , 
namelijk  2,37  millim.,  bij  denzclfden  lichtinval,  nog  de  17''' 
groep  deed  opiossen. 

Dat  bij  dit  onderzoek  de  correclietoeslel  voor  de  dikte 
der  dekplaaljes  in  werking  werd  gebragt , spreekt  van  zelf, 
Overigens  merk  ik  nog  aan , dat  deze  waarnemingen  bij 
daglicbt  zijn  gedaan  ; bij  kunsllicht  zouden  de  uitkoinstcn 
vermoedelijk  iets  gunstiger  zijn  geweest. 

Ofschoon  nu  dit  mikroskoop  van  Nobert  een  goed  en 
zecr  bruikbaar  werktuig  moet  genoemd  worden  , zoo  beken 
ik  echlcr , dat  het  niet  gebeel  voldaan  heeft  aan  de  welligl 
iets  te  hoog  gespannen  verwachting , welke  ik  daarvan  bad 
opgevat,  op  grond  zijner  cigene  aankondigingcn  en  van  den 
lof  door  andcren  aan  zijne  objcctiefstelsels  loegczwaaid  (1). 


(1)  Zie  onder  andcren  Soliumaolier’s  Astron.  Nachr.  1849.  ErgHn- 
snngshe/t  s.  03,  waar  gezcgd  wordt , dat  S c li  Ici  de  n , aan  sommigcn  tijncr 
«tclacls  boven  die  van  Amici  de  voorkciir  gaf. 
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ITct  is  cchter  le  verwaclilon , dat  Nobcrl  in  dc  sedert 
verloopcn  vijf  jaren  wcl  nicuwc  vorderingen  zal  geinaakt 
hebben,  Wenschclijk  is  het  dat  hij  daarbij  ook  cen  andcre 
vorm  van  geslel  kieze,  waarmcde  men  ziltendc  kan  arbciden. 

Onder  degenen  die  zich  sedert  1849  in  Duitschland  ecnen  wel- 
verdiendcn  naam  vcrworven  hebben  door  de  vcrvaardiging  van 
uilmunlende  mikroskopen  , behoort  ook  C a r 1 K e 1 1 n e r Ic  Wetz 
lar,  wiens  te  vroege  dood  rnen  io  het  vorigejaar  tebelreuren  bad, 

Ik  heb  slechls  gelegenheid  gehad  een  drietal  zijner  klei- 
nere  mikroskopen  te  zien.  Alie  drie  bleken  in  cen  oplisch 
opzigt  uilnemend  goed  bewerkt  te  zijo  , ofschoon  , daar  er 
slechts  een  objeclief  en  tvvee  oculairen  bij  behoorden , cr  le 
weinig  afwisseling  in  dc  vergrooting  bcstond.  Een  dczer 
mikroskopen  is  door  mij  naauwkeuriger  onderzocht. 

Het  objectief,  uit  Iwee  acromatische  dubbellenzen  beslaan- 
de , hceft  ecnen  brandpuntsafstand  van  7,9  millira.  De 
correctie  voor  de  aberratien  , inzonderheid  voor  de  sphae- 
rische , is  echter  zoo  volkomen , dat  dit  stclsel  merkelijk 
slerkere  oculairen  verdraagt , dan  gewoonlijk  het  geval  is , 
zoodal  het,  getoetst  aan  dezelfde  proefvoorwerpcn , in  oplisch 
vermogeo  gelijk  hleek  te  slaan  met  een  slelsel  van  3,22 
millim.  hrandpunlsafstand  van  Oberhauser  en  een  van 
4,8  millim.  brandpuntsafstand  van  Nachet.  Het  decd  in 
dit  opzigt  slechls  onder  voor  een  Amici sch  objeclief  van 
8,7  millim.  brandpuntsafstand. 

Met  de  beide  oculairen  worden  vergrootingen  van  200  en 
van  35S  maal  verkregen.  Bij  een  der  andcre  mikroskopen 
behoorde  echter  een  stcrker  oculair,  waardoor  de  vergrooting 
tot  460  klimt , doch  zonder  voordeel  voor  de  waarnemiug. 

Wat  de  Kellnersche  mikroskopen  inzonderheid  kcnmerkt 
is  hun  groot  en  plal  gcziglsveld.  Do  doormeter  daarvan  , 
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op  den  duidelijkheidsafsland  vao  2S  centiin.  , bedraagl  bij 
de  diio  gciiocrade  oculairen  22,  26  en  27  cenliraelers.  In 
wcenvil  dezcr  aanzieolijke  ruiinle , is  er  schier  geene  krora- 
ining  van  hei  beeld  inerkbaar.  Slechls  een  der  oculairen 
verlooiit  daarvan  flaauwe  sporen , maar  de  zecr  geringe  nog 
aanwczige  krommiug  is  binnenvvaarts , dcrbalve  juist  in  den 
legeuovergeslelden  zin  ais  gewoonlijk.  De  oorzaak  van  deze 
ophefling  der  kromming  van  het  beeld  ligt  in  de  gepasle 
iorigling  van  bct  oculair,  in  verhouding  tot  den  braudpunls- 
afsland  van  het  objectief.  Reeds  voor  vele  jaren  {Het  Mi- 
kroskoop  I 1848,  bl.  189,  216)  Iieb  ik  zulks  aangevvezen 
en  geloond , dat  io  een  zaniengesteld  mikroskoop  de  eersle 
kromming , door  het  objectief  te  weeg  gebragt , door  het 
collecliefglas  in  eene  tegcngestelde  kan  worden  veranderd , en 
dat  deze  op  bare  beurt  door  de  wederom  tegcngestelde  van 
het  oogglas  gebeel  kan  worden  opgeheven.  Alios  komt 
hier  aan  op  do  brandpunlsafslandcn  en  den  ondeiTmgen  afstand 
der  oog-  en  collecUefglazcn  , die  te  zaraen  vercenigd  een 
Huygensscli  of  negalief  oculair  zamenslellen , want  met 
een  posilief  oculair  blijft  de  kromming  steeds  bestaan  en 
kan , om  ligl  iiiteziene  rodenen , nimmer  gebeel  worden 
weggenomen.  Bij  een  dezcr  Kellnersche  oculairen  vind 
ik  den  brandpunlsafstand  van  het  planoconvexe  oogglas  20 
millira.,  dien  van  het  biconvexe  collecliefglas  o2  millim.  en 
buu  onderlingen  afsland  2S  millimeters.  Overigens  zijn 
deze  vcrhoudingcn , zoo  ais  van  zelf  spreekl,  eigcnlijk  slechls 
volkomen  juist , wanneer  men  het  oculair  met  een  objectief 
van  bepaaldcn  brandpuntsafsland  en  met  eene  mikroskoop- 
buis  van  bepaalde  lengte  bezigt.  Volgeus  Kellner  (1) 


(1)  Das  orthoskojjische  Ocular , ctc.  Braunschweig  1819. 
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zelvcn  bestaat  het  ondersle  glas  vaa  het  oculair,  dat  is  liet 
biconvexe  collectiefglas , uit  twee  onderling  vercenigdc  lenzen. 
Het  spreekt  vaa  zelf,  dat  zulks  niet  aan  het  eenniaal  gereed 
zijnde  oculair  kan  geziea  worden , noch  minder  of  deze 
beide  lenzen  uit  eene  verschillende  glassoort  bestaan.  Docli 
voor  het  hoofddoel,  nainelijk  het  mikroskoop  orlhoskopisch 
te  maken , wordt  zulks  niet  vereischt , daar  dit  even  goed 
met  een  enkelvoudig  collectiefglas  kan  geschieden.  Ook  is 
het  mij  niet  gebleken , dat  zulk  een  orthoskopiscli  oculair  het 
eigenlijk  optisch  vermogen  van  een  mikroskoop  vermeerdert, 
daar , bij  eene  vervvisseling  met  een  ander  gewoon  oculair , 
zich  dezelfde  procfvoorwerpen  en  groepen  van  het  Nobert- 
sche  plaatje  even  duidelijk  verloonen , mits  zij  in  het  midden 
des  gezigtsvelds  worden  geplaatst. 

Wat  eindelijk  de  buitengewone  grootte  van  het  gezigtsveld 
aanbelangt,  zoo  is  deze  afhankelijk  eendeels  van  de  grootere 
toenadering  van  het  collectiefglas  tot  het  oogglas,  ander- 
deels  van  het  ten  deele  ook  daardoor  te  weeg  gebragte 
sterker  vergroolend  vermogen  der  Kellnersche  oculairen. 
Zijn  zwakste  oculair  vergroot  namelijk  het  beeld  door  het 
objectief  gevormd  ruim  8 malen , terwijl  de  vergrooting  der 
zwakste  Oberhausersche  en  Nachetsche  oculairen  nog 
niet  de  helft  daarvan  bedraagt. 

De  werktuiglijke  inrigting  dezer  mikroskopen  is  eenvoudig 
en  doeltreffend.  Zij  hebben  eenen  schijfvormigen  voet , eene 
rondo  voorwerptafei , daartusschen  eenen  kleinen  hollen  spiegel 
en  een  draaijend  diaphragma  voorzien  van  vier  openingen. 
De  fijne  instelling  gcschiedt  door  eene  achterwaarls  aan 
den  stam  aangebragte  mikromcterschroef , op  de  wijzc  ais  bij 
de  nieuwere  Oberhiiuser sche  eu  N a c h e t sche  werktuigen. 

Na  den  dood  van  K e 1 1 n e r is  F r.  B c 1 1 h 1 c aan  het 
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lioofd  vau  hct  opUsch  iiistiluut  le  Welziar  gekomoD.  Uit  nen 
verslag , hetwelk  onlangs  namens  eene  commissio , bestaande 
uit  de  HH,  Leuckart,  Phobus,  Wernher  en  Welc- 
ker,  is  bekend  gemaakt  (1),  blijkt  dat  de  thans  daar  vcr- 
vaardigde  mikroskopen  voor  de  beste  Kellnersche  bijna  niel 
onderdoen , terwijl  de  bewerking  van  hun  mechanisch  gedeelte 
beler  is. 

Zijne  groote  mikroskopen,  vooizien  van  eenen  spiegel  voor 
schuinsche  verlichling,  eene  voorwerpdraaischijf,  vier  objec- 
tiefstelsels  en  drie  oculairen , vvaarmede , volgens  de  prijscourant, 
vergrootiugen  van  75  tot  2800  maal  voor  8 duira  duidelijk- 
iieidsafsland  verkregen  worden,  kosten  108  Thal.  enlOSgr. 

Een  ander  dergelijk,  doch  zonder  het  slerkste  stelsel  N“.  4 
en  oculair  1\°.  3,  kost  80  Tbal.  en  10  Sgr.  Door  bovendien 
ook  bet  stelsel  N°.  2 vveg  te  laten  daalt  de  prijs  tot  75 
Thal.  en  10  Sgr. 

Ook  vervaardigt  hij  kleinere  mikroskopen,  die  echter  mede 
van  eenen  spiegel  voor  schuinsche  verlichting  en  eene  voor- 
werpdraaischijf vooizien  zijn , met  de  stelsels  N*.  1 en  3 en 
twee  oculairen,  voor  50  Thal.  en  10  Sgr.,  terwijl  eindelijk 
de  prijs  zijner  kleinste  mikroskopen , waarbij  alleen  het 
stelsel  N°.  2 behoort , 33  Thal.  en  10  Sgr.  bedraagt. 

Tot  de  laatslen  die  zich  in  Duitschland  ais  vervaardigers 
van  mikroskopen  hebben  bekend  gemaakt,  behooren  Beneche 
en  W a s s e r 1 e i n le  Berlijn. 

Op  het  laatst  van  1850  had  ik  gelegenheid  eenige  hunner 
kleine  mikroskopen  en  een  grool  mikroskoop  le  onderzoeken. 
De  kleinere  werkluigen  hadden  geheel  hetzelfde  maaksel  ais 


(1)  Zie  H.  w e 1 c k e r , Veber  ^u/lewahrun^  mikroskopischer  Objocte, 
elc-  Giessen  1856  p.  40. 
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dc  kleioc  Oberhausersche  mikroskopen  , lerwijl  lict  modcl 
van  het  groolc  werktuig  aan  die  van  Schick  en  vanPlbssl 
onlleend  was.  Zoowel  in  cen  optiscb  ais  in  cen  raechaniscli 
opzigt  lielen  deze  mikroskopen  veel  te  wenschen  over.  De 
vergrooting  was  voor  ecn  Ic  aanzienlijk  deel  in  het  oculair 
overgebragt,  daar  noch  de  sphaerische , noch  de  chromatische 
aberralie  der  objectieven,  in  wecrvvil  van  hunnen  tamelijk 
verren  brandpunlsafstand , genoegzaam  verbeterd  waren  om 
inet  zoo  slerke  oculairen  ecn  zuiver  en  scherp  beeld  te  geven. 

Later  zijn  zij  echter  van  dezen  weg  afgeweken  en  hebben 
zij  zich  meer  toegelegd  op  de  vervaardiging  van  sterke  ob- 
jectieven. Reeds  in  18S1  vermeldt  Scbacht  (1)  doorhen 
daargeslelde  objectieven  , die  sieehts  weinig  zwakker  dan  N°. 
7 van  Oberhauser  waren  en  vermoedelijk  dns eenen brand- 
puntsafstand  van  minder  dan  4 millim.  bezaten  , en  nog  eeu 
jaar  later  gaf  dezelfde  (2)  verslag  van  een  door  hen  ver- 
vaardigd  stelsel , waarvan  het  vergrootend  vermogen  staat  tot 
dat  van  N“.  9 van  Oberhauser  ais  4§0  ; 400  , zoodat  men 
derhalve  aannemen  mag , dat  deszelfs  brandpuntsafstand  slechls 
ongeveer  1,5  millim.  bedraagt.  Dit  stelsel  bleek  aan  Schacht 
volkomen  gelijk  in  optiscb  vermogen  te  staan  met  het  ge- 
noemde  sterkste  stelsel  van  Oberhauser.  Nog  later  eindelijk 
vervaardigden  zij  een  stelsel  (geteekend  N".  1 1) , dat  van  alie 
tot  hiertop  vervaardigdc  wel  den  kortsten  brandpuntsafstand 
zoude  hebben,  daar  het,  volgens  Schacht  (5)  met  het- 
zelfde  oculair  eene  dubbel  zoo  sterke  vergrooting  geeft  ais 
Oberhauser’s  No.  9.  Hij  zcgt  er  van:  » Het  beeld  is 


(1)  Das  Mikroskop  und  seitie  Amuendung.  Berlin  185 1 s.  19. 

(2)  Botan.  Zeitung  1852  s.  319. 

(3)  Botan.  Zeitung  1852  s.  700. 
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zooder  gebreken,  scherp,  lichtsterk  ea  volkomen  vrij  vaa 
kleuren.” 

Onlangs  bad  ik  zelf  gclegenheid  mij  le  overtuigen,  dat 
werkelijk  Beaeche  en  Wasserlein  groote  vorderingeu  ge- 
maakt  hebben,  sedert  ik  huane  mikroskopca  vroeger  gezieu 
bad.  De  eerste  hunner  naraelijk  was  gelijklijdig  met  mij  te 
Bonn  en  bad  een  zijner  groote  mikroskopen  medegebragt, 
Het  beeft  geheel  bet  maaksel  en  de  inrigting  der  groote  mi- 
kroskopen van  Oberbiiuser.  Eenige  waarnemingen,  verrigt 
met  een  stelsel  H,  leverden  zeer  voldoende  resui  talen  op, 
wat  de  netbeid  en  zuiverbeid  der  beelden  betreft , maar  bet 
bleek  mij  levens,  dat  bet  in  vergrootend  vermogen  en  der- 
halre  in  korlbeid  van  brandpuntsafstand  verre  beueden  bet 
gelijknamige  stelsel  stond,  waarvan  Scbacbl  gewag  hccft 
geraaakt.  De  vergrooting  met  bet  zwakste  bij  dit  mikroskoop 
beboorende  oculair , dat  nog  iets  sterker  is  dan  bet  zwakste 
oculair  van  Oberbiiuser,  bedroeg  vveinig  meer  dan  450 
maal,  zoodat  ik  vermoed  dat  in  de  bepaling  van  Seba cbt 
eene  vergissing  ingeslopen  is  (1). 


(1)  Daar  het  hier  eea  voor  de  geschiedenis  en  de  kennis  van  den  te- 
genwoordigen  toestand  des  mikroskoops  niet  geheel  onbelangrijk  punt  geldt, 
zoo  achi  ik  het  noodig  hier  nog  eenige  woorden  bijtevoegen.  De  sterkste 
objectiefsteUels , vvelke  tot  dus  verre  gemaakt  zijn , zijn  vooreerst  die  van 
Pritehard,  die  reeds  in  1837  een  stelsel  van  E.  d.  (1,3  niillini.) 
brandpuntsafstand  vervaardigde;  die  der  sterkste  stelscls  van  P o \v  e 1 1 
bedraagt  E.  d.  (1,5  millim.j ; Ko.  8 van  Na  c het  heeft  1,3  inillim. 
brandpuntsafstand*  Wenham  (Quarterly  Jour?ia l 1S57  Transact. 
p.  142}  heeft  onlangs  een  stelsel  tot  stand  gebragt,  dat  volgens  hein  zelvcn 
jj-  E.  d.  (1  millim.)  brandpuntsafstand  heeft  , doch  vvelke  volgens  den  be- 
rigtgever  (Shadbolt)  55  E.  d.  (1,2  milliui,)  zoude  bedragen,  Nu  heeft 
het  sterkste  stelsel  No.  9 van  het  0 b e rh  ii  u s c rsche  mikroskoop  eenen 
brandpuntsafstand  van  1,7  millim, , en  gevolgelijk,  indien  de  bepaling  van 
S c h a c h t juist  vvare  , dan  zoude  het  aau  B dn  e c h e en  Wa  s s c r 1 e i n 
gelukt  zijn  een  stelsel  (No.  11)  te  vervaardigen  van  ongeveer  den  hulveij 

V.  s 
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Bcncclic  en  Wasserlcin  levcrcn  Iiunne  groolc  lul- 
kroskopen , die  gchcei  naar  hct  raodei  der  Obcrhauscrsche 
wcikluigen  vervaardigd  zijn,  met  de  objecticfslclsels  N°.  4, 
7,  9 en  II  en  vijf  oculaircn  , voor  170  Tlialer. 

Een  klciner  dergelijk  werktuig,  zonder  hct  slelsel  I\°.  II, 
kost  100  Thaler. 

Van  een  nog  kleiner,  met  de  stelseis  4 en  7 en  dric 
oculairen , ongeveer  gelijk  slaande  met  de  kleinereOber- 
iiauserscbe  en  Nacheische  mikroskopen , bedraagt  de 
prijs  50  Tlialer. 

1 7.  In  Engeland  nemen  nog  sleeds  de  mikroskopen  van 
Andre w Ross,  Povvell  & Lealand  en  van  Sraith  & 
Beck  den  eersten  rang  in.  Alie  drie  zijn  gesladig  op  den 


braudpunisnfsland , dat  is  0,85  luillim.  Het  door  mij  onderzoclile  en  boven 
vermelde  stelsel  heeft  stellig  eenen  merkelijk  grooteren  brandpuntsafsfand, 
ofschoon  mij , tijdens  ik  gelugeuheid  had  het  te  zien , do  middelen  ontbra- 
ken  om  dezen  met  juistheid  te  bepalen.  De  vergrootiiig  is  namelijk  langs 
eenen  omweg  gevonden  , omdat  geen  mikrometer  voorhanden  was.  De 
gemiddelde  leiigte  van  het  beeld  van  eenige  schalen  van  Pleurosigma  angula- 
tum, door  dubbeizien  gemeten,  werd  bepaald  en  later  de  ware  gemiddelde 
grootte  van  dergelijke  schalen  mikrometrisch  gevonden.  Ook  de  brand- 
puntsafstanden  der  beide  glazen  van  het  oculair  en  hun  onderlinge  afsland 
werden  gemeten , alsmede  de  Icngte  der  buis.  Een  en  ander  werd  later 
vergeleken  met  dezelfde  afstanden  bij  een  groot  0 b e r h a u se  r sch  mi- 
kroskoop,  waaruit  bleek , dat  het  aandeei  van  het  zwakste  oculair  nan  de 
vergrooting  der  beelden  bij  het  laatste  merkelijk  gefinger  is  dan  bij  het 
onderzochte  mikroskoop  van  Bdndche  en  Wasserlein,  Ofschoon  nn 
deze  handelwijze  verre  is  van  op  juistheid  aanspraak  te  makcn  , zoo  heeft 
zij  mij  echter  overtuigd  , dat  het  genoemde  stelsel  No.  11  geenszins  ollo 
audere  in  vergrootend  verraogen  overlreft,  maar  vecleer  eenen  slechts  wei- 
iiig  geringeren  brandpuntsafstand  dan  No.  9 van  Oherhauser  kanhebben, 
ten  zij  onder  denzelfden  naara  vroeger  aan  Schacht  een  stelsel  geleverd 
is,  dat  van  het  door  mij  onderzoohle  zeer  aanmerkchjk  verschilt.  Wel  is 
waar  zijn  twec  gelijknamige  stelseis,  uit  dezelfde  werkplaots  afkomslig  , nini- 
mer  volkonien  gelijk , doch  deze  versehillen  bewegcn  zicli  gewoonlijk  bin- 
iien  zeer  euge  grenzen. 
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weg  der  verbelering  voerlgegaan,  en,  wat  de  grooUe  der  opc- 
ningshoeken  aanbelangt,  die  bet  hun  gelukt  is  aan  hunne 
stelsels  te  geven , kuunen  vveinige  , die  op  hei  vaste  land  van 
Europa  vervaardigd  zijn,  met  dezen  wedijveren. 

Het  mikroskoop  in  18S1  door  Ross  geplaatst  opdeLon- 
densche  lenloonstelling,  waarvoor  bij  de  raadsmedaille  (coem- 
at medal)  ontving,  was  voorzien  van  de  volgende  objectieven  : 

Brandpunlsafsland.  Openingshoek. 


1 E.  d.  z::  28,4  raillim.  27°. 

i — = 12,7  — 60°. 

I — — 8,1  — 115°. 

^ — = 3,2  _ 107°. 

— zz  2,1  — 138°. 


Dit  mikroskoop  vverd  door  de  Jury  zecr  geroemd,  inzon- 
derheid  omdat  de  dubbellenzen  , die  de  stelsels  zaraenstelden, 
uit  verscbillende  glassoorten  bestonden,  waardoor  de  kleu- 
ren  van  het  secundaire  spectrum,  die  in  objectieven  van 
gewone  zamenstelling  steeds  overblijven,  nagenoeg  volkomen 
verdwenen  waren. 

Later  heeft  ecbter  Ross  objectieven  van  nog  merkelijk 
grooteren  openingshoek  gemaakt.  Dergelijke  van  ^ E.  d.  (3,1 
millim.)  brandpuntsalstand  en  188°  openingshoek  werden  ver- 
meld  in  de  aanspraak,  waarmede  de  president,  G.  Jackson  de 
jaarlijksche  zilting  der  Microscopical  Sociefy  in  1885  opende  (1). 

Ook  de  mikroskopen  van  Smith  & Re ck , die  op  de 
Londensche  lentoonstelling  cene  dergelijke  belooning  ais  Ross 
en  op  de  Parijsche  van  1888  eene  medaille  der  eerste  klasse 
ontvingen , zijn  van  uilmuntende  objectieven  voorzien,  of- 
schoon  zij  door  de  Jury  Ic  Londen  iels  bcncden  die  van 


(1)  Qiiart,  Journ.  1853  III.  Transuet,  p.  82, 
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Uoss  wcrdcn  gcslcld.  Vermcidiug  verdient  liel , dat  zij  oh- 
jectievcn  van  E.  d (6,1  millim.)  vervaardigen , wclke  dcn 
voor  dicn  brandpunlsafstand  zecr  groolen  opcningshock  van 
90°  bczillon , waardoor  dcze  vooral  voor  de  waarneming  van 
voorwerpen  bij  opvallend  licbt  uitnemend  geschikt  zijn.  Dat 
zij  het  zijn  , die  in  deo  laatsten  tijd  hunne  objcclieven  voor- 
zien  hebbcn  van  een  draaijend  diaphragma,  ten  einde,  met 
behoud  van  de  voordceleo  eener  groote  opening,  hare  na- 
dcelen  oplehelTen , is  reeds  boven  (bl.  29)  gczegd. 

Wat  Powell  &LeaIand  betreft,  zoo  zal  het,  ten  einde 
te  toonen , dat  ook  zij  belangrijke  vorderingen  gcmaakt  heb- 
bcn, voldoende  zijn  hier  te  vermelden  , dat  zij  in  het  vorige 
jaar  cen  objecticfstelsel  hebbcn  vervaardigd  van  E.  d.  (1,3 
millim.)  brandpuntsafstaud  , helvvelk  den  nog  onbereikleo  ope- 
ningshoek  van  173°  zoude  bezilten.  G.  Shadbolt  zeide  er 
van  , dat  het  bij  het  gebruik  uitslekend  voldoet  cn  den  hoog- 
sten  lof  verdicnt  (1). 

Behalve  deze  drie  voornaaraste  wcrkplaatsen  te  Londen , 
zijn  er  nog  verscheidene  andcre , die  in  het  voortbrengen  van 
goede  mikroskopen  meer  en  meer  tot  die  der  reeds  genoem- 
den  trachlen  te  naderen.  Ais  zoodauig  mogen  hier  genoemd 
worden  : M.  Pillischer,  W.  Ladd,  Sa  1 mo  n,  Am  a dio, 
H i g h I e y , M a 1 1 h e \v  s (2) , allen  te  Londen , verdcrs  J.  B,  D a u- 
cer  te  Manchester,  W.  K i n g te  Bristol , Grub  b te  Dublin  en 
F i e 1 d & C*.  te  Birmingham.  Laatstgenoemden  hcbben  zich  nog 
op  eene  cigene  wijze  verdienslelijk  geraaakt.  In  Engeland  name- 
lijk  vverd  tot  in  dcn  laatsten  tijd  toc  de  aanscbaffiug  van  een 

(1)  Quart.  Journ.  1857  XIX.  Transact.  p.  141. 

(2)  Sommigen  hunner,  namelijk  Salmon,  Ladd,  Highley  en 
Matthews  vervaardigen  echler  alleen  het  werkluiglijke  gedeeltc  der  nii- 
kroskopcii,  die  zij  dan  yan  Fransclic  objectiefiilelsels  vooriien. 
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inikroskoop  zeer  bezwaarlijk  gemaakl  door  de  lioogc  prijzcn , 
die  voor  goedc,  bruikbare  werkliiigen  mocsten  belaald  wor- 
dcn.  Vandaar  dat,  in  wecrwil  dat  daar  tc  lande  voorwaar 
gcen  gebrek  is  aan  vervaardigers  van  uilslckende  inikroskopcn , 
toch  nog  voortdurcnd  de  goedkoopeie  Oberbiiusersche  en  Na- 
chetsche  werkluigen,  dic  aan  grootcrc  ecnvoudigheid  der  wcrk- 
tuiglijke  inrigting  een  voor  de  ineeste  onderzoekingen  loercikend 
optiscb  vcrmogen  paren , in  Engeland  gerccden  aftrck  vondcn. 

De  Sociefy  of  Arts  te  Londen  trok  zicli  in  bel  bcgin  van 
18bb  deze  zaak  aan  en  loofde  twee  raedailles  uit , namclijk  : 

1°.  Voor  een  enkelvoudig  mikroskoop  met  lenzen  van  1 d. 
tot  I d.  brandpunlsafstand , dat  den  prijs  van  10  s.  G d. 
{f  6,50)  niet  te  boven  mogt  gaan ; 

2°.  Voor  een  zamengcsleld  acbromalisch  mikroskoop  met 
twee  oculairen  en  twee  objeclieven,  bet  ecne  met  bet  zvvak- 
ste  oculair  eene  vergrooting  gevende  vau  25  maal , liet  an 
dere  met  helzelfde  oculair  van  125  maal.  Ilei  moest  verders 
voorzien  zijn  van  een  spiegei , die  ook  voor  zijdelingsche 
verlichling  geschikt  was  en  van  een  diaphragma  met  ver- 
schillende  openingen. 

De  prijs  van  dit  mikroskoop  mogt  niet  booger  zijn  dan 
5 1,  3 s.  (/  57,80). 

In  geval  de  medaillcs  werden  toegcwezen  , verklaarde  zicli 
bet  Genootschap  bereid  bonderd  van  de  kleincre  en  vijflig 
van  de  grootere  werkluigen  aantekoopen. 

Deze  prijsuitschrijving  bad  bet  gelukkigslc  gevolg.  Den 
13  Junij  1855  kondigde  ecne  commissie , bestaande  uit  de 
IIII.  Husk,  Dr.  Carpenter,  J a ck so n , Dr.  L a n k es  t c r, 
Oucketl  en  Saunders,  aan  bet  genootschap  aan  , dat  zicli 
tairijke  mededingers  uaar  do  prijzcn  badden  opgcdaan  cn 
dat  zij , na  zorgvuidig  ondcrzock  , ccnslcmmig  bcslotcn  bad 
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de  uilgcloofde  medaille  loclcwijzen  aan  de  llll,  FicIds&C*. 
le  Birmingliain , ais  hebbcnde  deze  gebecl  aan  de  geslelde 
voorwaardcn  voldaan.  Volgens  Bcale  (1)  is  dit  mikroskoop 
van  Field,  dat  van  23  tot  200  maal  vergroot,  een  voor 
den  prijs  bij  uilslek  goed  vverkluig. 

Dat  ecbler,  in  weervvil  der  booge  prijzen , welke  tot 
bierloe  voor  de  Engelscbe  mikroskopen  betaald  werden,  de  vraag 
daarnaar  groot  is , blijkt  uit  de  volgende  mededeeling  door 
G.  Sbadbolt  aan  de  Microscopical  Society  gedaan  , aan- 
gaande  bet  getal  mikroskopen  door  de  voornaamste  Londen- 
scbe  vervaardigers  in  den  loop  van  bet  jaar  1836  afgeleverd  (2). 

Powell  & Lealand,  Ross  en  Smitb  & Beck  bad- 
den  te  zamen  afgeleverd  217  werktnigen  van  de  groofsle 
soort , de  laalste  bovendien  nog  173  kleinere  mikroskopen, 
te  zamen  derbalve  een  getal  van  592  uilmakende.  Uit  de 
werkplaatsen  van  nog  vier  andere  vervaardigers  van  mikros- 
kopen : Salmon,  Ama  dio,  Ladd  en  P illise  ber  zijn 
113  groote  en  243  kleine  werktnigen  voortgekomen , zoodat, 
wanneer  men  deze  cijfers  bijeenvoegt , bet  gezamenlijk  be- 
drag  der  mikroskopen  , die  te  Londen  gedurende  een  enkel 
jaar  gemaakt  en  verkocbt  zijn,  ten  minste  730  bedraagt, 
daar  er  (volgens  Sbadbolt  zelven)  ongetwijfeld  nog  ver- 
sebeidene  niet  in  deze  optelling  begrepen  zijn. 

Voor  ben , die  eenen  tak  van  nijverbeid  slecbts  beoordeelen 
naar  de  daardoor  voortgebragte  geldswaardc,  voegen  wij  bier 
nog  bij , dat  men  zonder  overdrijving  mag  aannemen , dat 
deze  jaarlijkscbe  productie  minstens  eene  som  van /”  200,000 
vertegenwoordigt. 


(1)  Quart.  Jourti,  October  1857,  p,  44. 

(2)  Quart,  Journ,  April  1854,  XIX  p.  141. 
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18.  Ook  in  Noord-Amcrika , waar  in  1849  Spcnccr 
Iiet  cerst  bcgon  mikroskopen  te  vervaardigen  , die  weldra  de 
bcsle  Engelsche  naar  de  kroon  slaken  (z.  Hef  Mikroskoop 
III  bl.  2SS),  bebbcn  sederi  dien  tijd  nog  anderen  zich 
daarop  toegelegd.  Ais  zoodanig  worden  genocmd  G r u n o w 
te  New  Haven  en  W m.  Buffhura  & son  le  Milburne , 
Lake  Co.  Illinois  (1).  Van  de  door  hen  gemaakte  werk- 
luigen  is  mij  echter  niets  naders  bekend  geworden. 

*Wat  Spencer  belreft,  zoo  heeft  de  strijd  om  den  voor- 
rang  van  zijne  mikroskopen  met  die  der  Londensche  ver- 
vaardigers  nog  ecnigcn  tijd  gcduurd , zonder  tot  eene 
bepaalde  beslissing  te  leidcn.  Vooral  Bailey,  wiens  verlies 
de  wetenschap  sedert  ecnigcn  tijd  belreurl , bceft  zich  vcel 
moeile  gegeven,  om  de  hooge  voorlrcffelijkheid  der  Spencer* 
sche  objeclieven  te  betogen.  In  I8S1  liad  Burnelt  op 
eene  reis  naar  Europa  gelegenheid  de  objocliefslelseis  van 
Spencer  le  vergelijken  met  die  van  Ross,  van  Povvcll 
ds  Lealand  cn  van  Nacliet.  /Ajn  oordeel  is,  dat  die 
van  Ross  en  Spencer  de  beste  ziju  , tcrvvijl  het  Ivvijfel- 
achtig  is , welke  van  deze  beideu  de  voorkeur  vcrdienen  (2.) 

In  1852  gelukte  het  dezen  laalsten  een  objecliefslelsei 
daarteslellcn  , dat  ecnen  brandpunlsafstand  van  E.  d,  en 
ccnen  openiningshoek  bceft  van  174^°  (3).  Tot  hiertoe  is 
dit  voor  dcnzelfden  brandpunlsafstand  nog  niet  ovcrtrolTen  , 
daar  het  bovcn  vcrmelde  stelsel  van  Powell  & Lealand, 
dat  173°  opening  zoude  bezilten  , cenen  brandpunlsafstand 
van  yff  E.  d.  heeft. 


(1)  Atneric.  Journ.  of  Sc.  a,  Aris  1855  Julij  p.  143. 

(2)  American  Journ.  1852  p.  232. 

(3)  Zie  eenen  brief  van  A.  S.  J o h ii  s o ii  aan  de  rcduclie  van  liet 
Amcric,  Journ.  1852.  p.  31, 
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Onder  dezen  algemeenen  naam  kunnen  wij  Ihans 
eene  klasse  van  wcrkluigen  zamenvalleo , die  voor  weinige 
jaren  nog  onbekend  waren,  Wel  is  waar , zijn  reeds  voor 
meer  dan  anderhalve  eeuw  pogingen  aangewend  pra  het  ml- 
kroskoop  tot  een  binoculair  werktuig  te  maken,  en  zijn  die 
pogingen  later  nog  van  tijd  tot  tijd  herhaald  geworden  (z, 
Het  Mikroskoop  III  bl.  124),  doch  telkens  zonder  vrucbt , 
want  bet  moest  spoedig  blijken , dat  de  daartoe  ingeslagen 
weg,  namelijk  de  verbinding  van  tvvee  afzonderlijke , scbuins 
geplaalste  raikroskopen  die  beide  naar  betzelfde  voorwerp 
gerigt  waren  , onmogelijk  tot  bet  doel  kon  leiden  , en  boog- 
slens  voor  uilerst  geringe  vergrootingen  gescbikt  was, 

Aan  den  Aracrikaanscben  hoogleeraar  Riddell  (1)  komt 
de  verdiensle  toe  bet  eerst  den  waren  weg  te  hebben  aan- 
gewezen  , dien  men  te  volgen  beeft , ora  het  voorgeslelde 
oogmerk  te  bereiken.  Hij  bezigde  daartoe  vier  rcglboekige 
glazcn  prismen  op  de  wijze , die  voorgesteld  is  in  pl.  II 
fig.  21,  bovcn  bet  objcctief  geplaatst , en  bragt  daardoor 
eene  splitsing  des  stralenbundels  in  twce  bundcls  le  wccg , 


(1)  Avicric.  Jourji,  1853  June,  p.  2GG. 
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die  elk  door  een  afzonderlijk  oculair  konden>  wordeo  opge- 
vangen , in  dier  voege  dat  raen  door  beide  oogen  te  gelijker 
tijd  naar  hetzelfde  voorvvcrp  zag. 

Zoodra  ik  kennis  had  bekomen  van  deze  nieuwe  handel- 
wijze , schreef  ik  aan  Nachet,  en  stelde  hem  voor , door 
cene  kleine  wijziging  in  deo  toestel  van  Riddell,  namelijk 
door  de  beide  buitenste  prisraen  op  grooteren  afstand  van  de 
middelste  te  brengen  , een  mikroskoop  daartestellen  , vvaar^ 
door  twee  waarnemers  te  gelijker  tijd  hetzelfde  voorwerp 
konden  beschouwcn  , iets  dat  mij  voorkvvam  eene  nuttiger  toe- 
passiog  van  liet  beginsel  te  zijn  , dan  het  alleeu  te  bezigen 
voor  de  vervaardiging  van  een  stereoskopisch  mikroskoop , 
waarvan  ik  mij  belrekkelijk  minder  nut  beloofde-  Na- 
c h e l antwoordde  mij  weldra  , dat  ook  hem  de  handelwijze 
van  Riddell  was  bekend  gevvorden  , en  dat  bij  tevens  da- 
delijk  had  ingezien  , dat  men  aldus  een  mikroskoop  voor  twee 
waarnemers  kon  inrigten  , docb  dat  bij  voorneraens  was  zulks 
op  eene  eenigzins  andere  wijze  le  doen.  Werkelijk  bragt 
Na c liet  in  het  volgende  jaar  zijne  binoculaire  mikroskopen 
zoowel  voor  ecnen  vvaaroemer  ais  voor  twee  personen  tot  sland, 
welke  iels  later  door  zijn  trioculair  mikroskoop  gevolgd  wcr- 
den.  In  deze  verschillende  werktuigen  werd  de  splitsing  des 
slralenbundels  niet  door  regthockige  maar  door  gelijkzijdige 
drielioekige  prismata  te  weeg  gebragt. 

Nog  in  hetzelfde  jaar,  waarin  Riddell  zijne  methode  had 
uilgevonden  en  bekend  gemaakt , hield  zich  ook  W en  hara 
in  Engeland  met  de  oplossing  van  hetzelfde  vraagstuk  bezig. 
Hij  zocht  deze  langs  den  dioplrischen  wcg  le  vindcn.  Of- 
schoon  gecn  vverktuigkundige  van  bcroep  , toch  gaiisch  niet 
onbedrcvcn  in  het  vervaardigcn  van  oplisclie  werktuigen  , stelde 
Wcnham  uil  twee  crownglasprismcn  cn  een  flintglasprisma 
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ccne  verbinding  zamcn  , waardoor , op  eenc  dergolijkc  wijzc 
ais  door  de  terugkaatsende  prismata  , maar  nu  door  breking  , 
de  splitsing  des  slralenbundcls  vverd  te  vvccg  gebragt,  en 
gaf  van  zijne  pogingen  een  zeer  lezenswaardig  verslag  (1). 

Na  deze  beknopte  historische  inieiding  kunnen  wij  thans 
overgaan  tot  eene  uitvoeriger  beschouwing  van  de  verscbil- 
lende  inethoden  zelve , alsmede  van  de  werktuigen , waarin 
deze  in  toepassing  zijn  gebragt,  waarbij  ik  tevens  gclegcn- 
heid  zal  hebben  nog  iets  mede  te  deelen  aangaande  enkele 
vvijzigingen,  welke  bij  een  tvveetal  naar  mijn  voorschrift  vcr- 
vaardigde  werktuigen , namelijk  een  binoculair  en  een  qua- 
drioculair  mikroskoop,  daarin  gemaakt  zijn. 

19.  Ais  zich  het  naast  aansluilend  aan  de  oude  reeds 
vcrmelde  pogingen  tot  daarstelling  van  een  binoculair  mikros- 
koop, komt  in  de  eerste  plaats  de  volgende  bandelvvijze  in 
aanmerking,  die,  voor  zoover  ik  weet,  nog  niet  door  ande- 
ren  beproefd  is. 

Wanneer  twee  volkomen  gelijke  aplanatische  lenzen  oflen- 
zenstelsels  A en  B (pl.  II  fig.  17)  zoodanig  nevcns  elkander 
zijn  geplaatst,  dat  bunne  assen  eenen  zekeren  hoek  met  cl- 
kander  maken , dan  zullen  van  een  daaronder  geplaatst  voor- 
werp  ab  achter  de  beide  lenzen  twee  beelden  a'b*  en  a''Z>" 
ontstaan.  Elk  dezer  beelden  zal  even  grool  zijn  ais  het  voor- 
werp , wanneer  de  lenzen  op  den  dubbelen  brandpuntsafstand 
daarvan  verwijderd  zijn.  Beschouwt  men  deze  beelden  nu  door 
twee  zamengestelde  mikroskopen , waarvan  C en  C'  de  oculairen 
en  D D'  de  objeclieven  voorstellen  , dan  kan  men , door  aan  de 
buizen  de  behoorlijke  lengte  tc  geven  eu  de  boek  mon  te 


(1)  Quart,  Journ.  1853  Oct.  V Transact.  p.  10. 


niNOCiaAlR  miKROSKOOP. 


75 


(locD  beantwoordcD  aan  de  couvergentie  der  oogasscn , nael 
beide  oogen  le  gelijkcr  tijd  naar  het  zelfde  voorwerp  zien. 
Wareo  nu  de  beelden  (i'b  en  (i"b'  zoo  zuiver  en  scherp , dat 
zij  konden  geacht  worden  hei  voorwerp  ab  zelve  te  verle- 
genwoordigen,  dan  zoude  raen  aan  de  beide  raikroskopen  objec- 
tiefstelsels  van  even  korten  brandpuntsafsland  kunnen  gebruiken 
ais  men  bij  een  gewoon  zamengesteld  mikroskoop  aanwendt. 

Het  is  er  echter  verre  af , dat  onze  tegenwoordige  apla- 
natiscbe  lenzen  en  lenzenstelsels  aan  deze  voorwaarde  zoo- 
danig  voldoen  , dat  men  hopen  mag  langs  dien  weg  het  doel 
te  bereiken.  Zelfs  indien  men  ter  vorming  der  beelden  ge- 
bruik  maakt  van  lenzenstelsels , die  eenen  tamelijk  verren 
brandpuntsafsland,  van  1 — 2 centim. , bebben,  is,  gelijk 
eenige  opzettelijk  genomen  proeven  mij  geleerd  bebben,  het 
verschil  lussclien  het  beeld  en  het  voorwerp  le  groot,  dan 
dat  dit  middel  met  vrucht  tot  de  daarslelling  van  binocu- 
laire  mikroskopen  kan  worden  aangewend. 

Dit  is  le  meer  te  betreureiT,  omdat  eene  zoodanige  in- 
rigling,  beter  dan  eenige  andere , aan  de  eischen  van  het 
werkelijk  stereoskopisch  zien  der  mikroskopische  voorwerpen 
schijnt  te  moeten  beanlwoorden,  Welligt  echter  zullen  latere 
verbeleringen  in  de  vervaardiging  der  lenzen  daarloe  io  slaat 
slellen. 


20.  Alvorens  thans  verder  te  gaao  , zal  het  noodig  zijn 
iels  te  zeggen  over  de  theorie  van  die  binoculaire  inikros- 
kopen  in  het  algeineen , welke  beruslen  op  de  splitsing  des 
slralenbundels,  die  van  het  voorwerp  uitgaat , in  Iwee  af- 
zondeiiijke  bundels , die  elk  een  eigen  beeld  vormen,  alsmedc 
over  do  oorzaken  van  het  slercoskopische  zien  door  zulk  een 
biuoculair  mikroskoop,  Dit  is  des  te  meer  noodig,  omdat 
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(Ic  oorzaken  en  voorwaardcn  der  herkenning  van  den  lig- 
chamelijken  vorm  der  voorwerpen  hier  eenigermate  schijnen 
le  verschillen  van  die  bij  het  zien  met  het  bloote  oog  door 
cen  gewoon  stereoskoop. 

In  fig.  18  pl.  II  stellen  A en  B de  beide  helflen  cener 
lens  voor , en  abod  cen  daaronder  liggend  voorwerp  van  ze- 
kere  dikte.  Dan  zulien  beide  lenshelflen  stralen  onlvangen 
van  de  gebeelc  oppervlakte  ab  , maar  van  de  zijde  ac  zul- 
len  geene  stralen  in  B komen  , lerwijl  daarentegen  deze  wel 
A binnentreden , en  omgekeerd  ontvangt  B alleen  de  stralen , 
die  van  bd  uitgaan.  Ofschoon  derhalve  de  afzonderlijke 
beelden  van  eenig  mikroskopisch  voorwerp , door  de  bijzon- 
dere  deelen  eener  lens  gevormd  , wel  grootendeels  gelijk  zijn , 
en  met  name  in  beide  alie  de  stralen  bevat  zijn,  die  van 
de  juist  in  het  focus  liggende  oppervlakte  komen,  zoo  is 
het  anders  met  de  randen  , derhalve  met  die  gedeclten  van 
het  voorwerp  , welke  het  ais  ligchaam  doen  herkennen.  Daar- 
van  onlbreekt  in  het  beeld  telkens  dat  gedeelle , waarvan 
geene  stralen  het  deei  der  lens  bereiken  , waardoor  het  beeld 
gevormd  wordt.  Zien  nu  Iwee  oogen  te  gelijker  tijd  de  twee 
verscbillende  beelden  , die  elk  door  eene  lenshelft  ontstaan 
zijn , dan  zulien  deze , bij  behoorlijke  convergentie  der  oog- 
assen  , op  clkander  geprojicieerd  en  tot  een  gezamelijk  beeld 
vereenigd  worden,  helwelk  de  kenmerken  van  het  ligchame- 
lijke  , dat  is  hoogte  en  dieple,  in  hoogere  mate  bezit,  dan 
elk  der  afzonderlijke  beelden. 

Wel  is  waar  zoude  men  hier  de  tegenwcrping  kunnen  ma- 
ken,  dat  in  het  beeld,  gevormd  door  de  gcheclelens,  reeds 
alie  de  deelen  moelen  bevat  zijn , welke  aan  elk  der  afzon- 
derlijko  beelden  behooren , en  dat  men  derhalve  reeds  door 
ocn  cnkcl  oog  een  mikroskopisch  voorwerp  slercoskopisch 
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zoude  uioelen  zlen,  hetgcen  het  geval  niel  is.  Maar  men 
houdc  daaibij  in  hei  oog,  dat  het  projicieeren  der  beelden 
op  elkander  eene  aclieve  handeling  is , welke  zich  aan  het 
bewustzijn  openbaart  door  eene  duidelijker  gewaarwording  van 
het  ligchamelijke  des  voorwerps,  en  in  zoo  verre  beanlwoordt 
aan  het  slereoskopische  zien  door  de  ongewapende  oogen , 
waarbij  een  en  hetzelfde  voorvverp  door  elk  oog  in  eene  iels 
vcrschillende  rigting  gezien  wordt,  maar  de  beide  gevvaar- 
wordingen  , tot  eene  enkcle  zaraensoieltende  , den  indruk  van 
het  ligchamelijke  geven. 

21.  Het  aantal  der  middelen , vvaardoor  de  boven  hedoelde 
splilsing  des  slralenbundcls  kan  bewerkstelligd  worden  , is 
vrij  aanzieniijk.  Wij  willen  achtereenvolgens  bij  elk  daarvan 
slilslaan. 

Eene  handelwijze  , welke  ais  het  ware  het  inidden  houdt 
lusschen  de  reeds  heschrevene  en  devolgende,  bcslaat  daarin 
dat  men  het  ohjectief  in  Iwee  helftcn  splitst , dat  is  door 
eene  loodregte  snede  midden  door  klieft.  Zoolang  de  heide 
helften  dan  uog  in  de  oorspronkelijke  stelling  tegeu  elkander 
aanliggen , zal  zich  slechts  een  enkel  heeld  vorraen  , maar 
verschuift  men  de  beide  helften,  of  hellen  zij  tegen  elkander 
onder  eenen  zekeren  hoek  , dan  zal  door  elk  der  ohjeclief- 
helften  een  afzonderlijk  heeld  ontstaan  , en  het  is  mogclijk 
deze  beide  beelden  zoo  ver  ulteen  te  doen  wijken , dat  elk 
door  een  afzonderlijk  oogglas  beschouwd  kan  worden. 

Doch  ofschoon  dezen  splilsing  van  het  objectief  in  Iwee 
helften  in  den  dubbelbeeldraikrometer  (z.  Het  Mikroskoop 
III  bl.  129)  werkelijk  is  uitgevoerd , zoo  is  het  echter  niet 
te  verwachtcn , dat  men  daarvan  immer  gebruik  zal  maken 
ten  vervaardiging  van  binoculaire  mikroskopcn , die  van 
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cenigermale  sterk  vcrgrootende  lenzenstelseis  voorzien  zijn  , 
(Jaar  hunne  uitvoering  raoet  afstuitcn  op  de  velc  praklische 
bezwaren , die  verbondcn  zijn  aan  de  doorkiieving  van  zulke 
kleine  lenzen , ais  diegene  zijn , waaruit  onze  tegenwoordige 
objectiefstels  bestaan,  en  wicr  helften  bovcndien  naauwkcurig 
onderling  gecentreerd  zouden  behoorcn  te  zijn. 

22.  Het  eenige  middel  , ora  tot  het  beoogde  doel  te 
geraken , bestaat  derlialve  daarin  , dat  raen  den  stralenbun- 
del , nadat  deze  het  mikroskoop  is  binnen  getreden , dsvingt 
zich  in  twee  bundels  te  splitsen  , waarvan  de  eene  regts , 
de  andere  links  gaat , en  die  elk  voor  zich  dan  een  afzon- 
derlijk  beeld  vormen , dat  door  elk  der  beide  oculairen  kan 
wordcn  opgevangen. 

Dit  doel  kan  men  langs  twee  wegen  bereiken  , naraelijk 
langs  den  dioptrischen  en  langs  den  katoptrischen  weg.  Wij 
zullen  acbtereenvolgens  bij  elk  van  dezen  stilstaan,  ora  de 
waarde  der  verschillende  bandelwijzen  uit  een  theoretisch  en 
praktisch  oogpunt  te  overwegen. 

23.  Ofschoon  in  tijdsorde  het  laatst  gebezigd , willen  wij 
hier  het  eerst  de  daartoe  strekkende  dioptrische  middeleu 
beschouwen. 

Wairaeer  men  door  een  glas , dat  van  facetten  voorzien 
is , naar  een  voorwerp  ziet , dan  neerat  raen  daarvan  evenveel 
beelden  waar  ais  er  facetten  zijn.  Elk  facctgedeelte  wcrkt 
naraelijk  ais  een  prisma  en  buigt  het  daarop  vallende  ge- 
deelle  der  slralen  af,  die  van  het  voorwerp  komcn.  Plaatst 
raen  derhalve  crgens  bovcn  het  objectief  van  een  zamenge- 
sleld  mikroskoop  eene  verecniging  van  prismata , op  eene 
dusdanigc  wijze  aaucengcvoegd , dat  de  kanten  der  brekende 
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hoeken  binncnwaarls  gckeerd  zijn , dan  zal  de  slralenbundel, 
die  uit  hct  objectief  treedl , zich  in  even  zoo  vele  beclden 
vorraende  afzonderlijke  slralenbundels  splitscn  , ais  er  bre- 
kende  opperviakten  zijn. 

Docli  alvorens  deze  afzonderlijke  beelden  voor  de  mikros- 
kopische  waarneining  geschikt  zijn  , moet  een  hoofdbezwaar 
zijn  uit  den  weg  geruioid,  Deze  door  straalbreking  gevormde 
beelden  zijn  nainelijk  oinzoorad  door  de  kleureu  van  bet 
spectrum  en  missen  diensvolgens  geheel  en  al  die  zuiverbeid 
van  omlrekken,  welke  voor  naauwkeurige  waarneming  vol- 
strekt  vereiscbt  wordf. 

Wenham,  die,  gelijk  vvij  reeds  zeiden  , bet  eerst  op  bet 
denkbeeld  kwam  , om  zich  van  dit  middel  tot  vervaardiging 
van  een  binoculair  mikroskoop  te  bedienen,  heeft  in  dat  gebrek 
op  de  volgende  wijze  voorzien.  Hij  bezigde  eene  verbinding 
van  twee  crownglasprismen  met  een  flintglas-prisma , op  de 
wijze  aaneengevoegd  ais  in  fig.  19  pl.  II  is  aangewezen , 
waarin  aec  en  Aed  de  beide  crownglasprismen  en  ede  betlliul 
glasprisraa  aanduiden.  Tusschen  de  opperviakten  dcrcrown- 
en  flinlprismen  is  canadabalsem  gebragt  (1).  Nu  is  bet 
duidelijk , dat , indien  er  eene  behoorlijke  verliouding  beslaat 
tusschen  de  brekingshoeken  der  beide  soorlen  van  prismen  en 
bet  kleurschiftend  vennogen  van  bet  glas , waaruit  zij  ver- 
vaardigd  zijn,  bet  achroraatisme  der  beelden  er  uiet  door 
gestoord  zal  worden.  Tevens  blijkt  uit  de  flguur , dat  de 
gehcele  combinatie  eigenlijk  gedacht  kan  worden  te  beslaan 


(1)  De  prismata  zijn  in  de  liguur  duidehjkheidshalve  grooter  geteekend 
dan  zij  Lehoeven  te  zijn.  De  basis  van  het  flintglas-prisma  van  Wenham 
vvas  slechts  even  zoo  groot , dat  daardoor  de  bovenste  opening  van  het 
zwakste  objectief  overdekt  vvas.  Dit  is  voordeelig , omdat  dan  het  geheeje 
prisma  zoo  dun  mogelijk  vvordt. 
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uit  Iwee  aanecngcvoe^;(le  prismea  aefcm  befd^  waarvan 
clk  de  helft  der  uit  het  objectief  divergerende  stralen 
ontvangt  en  deze  dan  in  eene  schuinsche  rigting  naar  bov'en 
brengt , waar  zij  de  beide  oculairen  ontmoetcn  , welker  assen 
naluurlijk  zamen  moeten  vallen  met  de  assen  der  stralenke- 
gels  en  daarom  in  ^cene  daaraan  bcantvvoordeude  schuinsche 
stelling  zijn  geplaatst.  De  hoek , welken  de  assen  der  beide 
stralenkegels  te  zamen  maken , hangt  af  eensdeeis  van  den 
vorm  der  prismen , anderdeels  van  den  brekingsindex  der 
gebezigde  glassoorten.  In  het  algemeen  kan  raen  stellen,  dat 
die  hoek  omstreeks  15°  tot  18°  groot  behoort  te  zijn,  om 
le  bcantwoorden  aan  de  meest  gewone  rigting  der  beide 
oogassen.  Ten  einde  te  gemoet  te  komen  aan  het  verschil , 
dat  in  den  afstand  tusschen  beide  oogen  bij  onderscheiden 
personen  bestaat , zoude  men  elk  der  beide  oculairen  kunnen 
plaatsen  in  eene  afzonderlijke  buis , die  in  eene  andere  wij- 
dere  op  en  neer  kan  geschoven  worden.  Voor  groolere 
afstanden  tusschen  de  beide  oogen  zoude  dan  de  afstand 
tusschen  de  oculairen  en  het  objectief  verlengd , voor  klei- 
nere  verkort  moeten  worden. 

Wenham  verzekert,  dat  hij  met  een  aldus  ingerigt  bino- 
culair  mikroskoop  niet  alleen  het  geheele  gezigtsveld  met  elk 
oog  overziet , maar  dat  de  beelden  geen  spoor  van  kleuring 
noch  van  nevelachtigheid  vertoonen. 

23.  De  katoplrische  methode  kan  op  verschillende  wijzen 
in  toepassing  worden  gebragt. 

Vooreerst  door  twee  terugkaatsingcn  (pl.  II  fvg.  20.)  op 
vier  spiegelende  oppervlakten  cd  en  ah  ^ e d en  /'<7 , die 
afwisselend  zoo  geplaatst  zijn  , dat  zij  met  de  as  van  het 
objectief  L hoeken  van  45°  en  155°  maken  en  derhalve 
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Iwee  aan  Iwee  parallel  zijn  Dan  zullen  de  asscn  van  dc 
Iwee  teruggekaalsle  stralenkegcls  evenwijdig  blijvcn  met  de 
as  van  den  oorspronkelijken  stralenkcgc!  en  hun  onderlinge 
afstand  zal  afhangen  van  dien  der  spiegelvlakkcn  ab  an  f g. 

Mcn  kan  dit  doel  bereiken,  1°  op  de  wijzegelijk  Riddell 
zulks  hct  cerst  gedaan  bceft , door  de  aanwending  van  vier 
reglboekige  glazen  prismata  , door  a hb  , clcltl  ^ dl  m e 
en  igf  aangcduid  (z.  fig.  20  en  fig.  21),  waarvan  dc  beide 
middelste , ter  betere  aaneensluitlng , aan  de  hocken  lood- 
regi  afgeslepen  zijn. 

2°  door , in  de  plaats  van  vier  reglboekige  prismata , 
er  sIeclUs  twee  ruitvonnige  (fig.  22  ab  Id  c q\\  e d l g f) 
te  bezigen , die  blijkbaar  aan  belzelfdc  doel  beanlwoordcn  , 
even  ais 

3"  eeu  enkel  stnk  glas,  gesiepen  in  denzelfdcn  vonn. 

Waar  de  onderlinge  afstand  der  rcfleclerendc  oppervlakten 
veranderlijk  behoort  te  zijn , gelijk  in  een  slcreoskopisch 
raikroskoop , daar  zal  de  aanwending  van  vier  vrijc  pris- 
mata de  voorkeur  verdienen , doch  indien  dczc  afstand 
sleeds  dczelfde  kan  blijvcn  , zoo  ais  bij  de  inrigling  van  een 
mikroskoop  , waardoor  Iwee  waaruemers  gelijklijdig  kuuncn 
zien  , dan  is  welligt  een  der  beide  andere  vormen  te  ver- 
kiczcn , omdat  mcn  aldus  minder  licbt  door  de  berbaalde 
terugkaatsingen  verliest. 

Het  spreekt  van  zelf,  dat  hetzclfde  bcginsel  ook  loepas- 
selijk  is  op  cene  enkele  loupe  of  op  een  enkclvoudig  mikros- 
koop, en  hct  is  zcifs  bcpaaldelijk  daarvoor  dat  Riddell  (1) 
de  door  bem  uilgedachte  vereeniging  van  vier  regtlioekige 


(1)  Mcdedeeling  in  de  American  Associution  /or  tho  Advancement  of 
Science^  Julij  30,  1853.  t,  Quart,  Joxirn,  Oclober  1853  V p.  18, 
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prismata  aanprijsl.  Hij  liecft  zulk  een  tot  dissectien  bestemd 
werktuig  tot  stand  gebragt,  waarbij  hij  lenzcn  van  i tot  5 d. 
brandpuntsafstand  gebruikt.  Het  is  dit  zelfde  werktuig  het- 
welk  hij  voorzien  beeft  van  den  reeds  vrocger  (bl.  41)  ver- 
raelden  zuiger  en  caoutclioucbuis , ora  dc  fijne  instelling  door 
dc  adembaling  te  bewerkstelligcn, 

Ook  beeft  bij  voorgeslageu  bij  loupen  van  tamelijk  grootcn 
brandpuntsafstand,  ten  gebruike  van  kunstenaars  en  natuur- 
onderzoekers , in  plaats  van  prismata  , glazen  spiegeltjes  te 
bezigen  en  deze  te  bevestigen  aan  eene  dergelijke  inrigting 
ais  de  paralel-  liniaal , met  de  daaronder  in  het  midden 
geplaatste  lens , in  dier  voege  dat  de  geheele  toeste! , eveu 
ais  cen  brii , door  den  neus  kan  gedragen  worden.  Volgens 
zijne  meening  zoude  het  tvveede  spiegelbeeld  hier  niet  scha- 
den  , uithoofde  van  deszelfs  zwakheid. 

R i d d e 1 1 bevond  dat  de  beelden  , gezien  door  een  za- 
mengesteld  binoculair  mikroskoop , waarin  de  splitsing  des 
stralcnbundels  geschiedt  door  vier  regthoekige  prismata , 
pseudoskopisch  zijn  , dat  is  dat  de  diepten  zich  ais  hoogten 
cn  de  hoogten  zich  ais  diepten  vertoonen.  Het  was  daaroin, 
dat  hij  voor  dat  doel  eene  andere  inrigting  verkoos,  waarbij 
slechts  twee  regthoekige  prismata  , met  scherpe  hoeken  van 
4S®  elk,  gebruikt  worden,  doch  zoo  gesteld  (z.  fig.  25  en  57) 
dat  de  assen  der  stralenbundcls,  die  op  de  hypothenusen- 
vlakken  teruggekaatst  worden,  te  zaraen  eenen  scherpen  hoek 
vermen,  die  groolcr  of  kleincr  wordt,  door  de  prismata  met 
hunnen  bovenwaarts  gckeerden  kant  van  of  naar  elkander  te 
bewcgen  , do  ondcrkanten  daarbij  in  aanraking  latende. 

Eene  schcls  van  dit  binoculair  mikroskoop  , van  achteren 
gezien  , is  gcgcven  in  fig.  1 1 pl.  1.  Dc  beide  prismata  bc- 
viuden  zich  op  den  bodem  van  eene  driehoekige  geclkopcren 
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bus,  die  op  de  doorsnede  langwerpig  vierkant  is,  Deze  bus 
is  bevestigd  aan  eenen  (iu  de  figuur  natuurlijk  niet  ziglbaren) 
arm , welke  om  P eene  halve  omwenleling  heeft , voor  de 
gemakkelijker  vervvisseling  der  objectieveo.  CC  zijn  twee  ocu> 
lairbuizen , die  op  assen  haogen , waardoor  het  niogelijk  is 
bunne  helling  te  verandereo , terwijl  zij  tevens  horizontaal 
verschuifbaar  zijn , ten  einde  hunnen  onderlingea  afstand  te  doea 
beantwoorden  aan  dien  der  oogen  van  verschillende  waarne- 
raers.  BB  zijn  de  gekartelde  knoppen  van  schroeveu , waar- 
door de  onderlinge  helling  der  prismata  gewijzigd  vvordt. 
Eindelijk  kau  nog  boven  elk  oculair  een  klein  reglhoekig 
prisma  zoo  gesteld  worden  , dat  de  door  de  eerste  prismata 
te  vveeg  gebragte  halve  omkeering  van  het  beeld  , daardoor 
eene  volledige  omkeering  wordt , waardoor  zich  het  geheele 
beeld  weder  regt  vertoont. 

Volgens  Riddell  nu  zoude  met  ecn  zoodanig  werkliiig 
inderdaad  verwonderlijke  uitwerkselen  verkregen  worden , wan- 
neer  men  de  hellingshoeken  der  oculairen  en  der  prismata 
verandert  eu  deze  doet  beantwoorden  aan  verschillende  hoe- 
ken  van  convergenlie  der  oogasscn.  Hij  zegt  daarvan  ; » Bij 
» eene  zekere  stelling  zal  men  b,  v.  eene  mijt  of  een  ra- 
» derdiertje  op  eenen  voet  afstand  zieu  en  zoo  groot  ais  een 
» mnis  ; maar  breng  de  prismata  nader  bijeen  en  doe  de 
» beide  oculairen  aan  die  veranderde  stelling  beantwoorden , 
» en  het  beeld  groeit  op  eene  wonderbaarlijke  wijze  aan , 
» en,  eene  schijnbare  plaats  inucmende  van  misschien  meer 
» dan  houderd  voeten  ver , wedijvert  het  wezen , dat  te 
» klein  is  om  met  het  bloote  oog  gezien  te  worden  , met 
« den  walvisch  des  oceaans  in  grootle , eene  verlooning  aan- 
> biedende,  die  indrukwekkendcr  is  om  te  aanschouwen  dan  de 
» wilde  dieren  der  Afrikaansche  wouden , en  cen  zamenge- 
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» sicld , cloorscliijiicnd  maaksei  onlhullendc , dat  zcldzamcr 
*>  cn  wondcrvollor  is  dan  de  menschelijke  zicl  kan  bevallen.’’ 

Wij  ziillen  lict  in  liet  rniddcn  lalcn  , in  lioeverre  eenige 
Amerikaansclie  ovcrdrijving  deel  heeft  gchad  aan  deze  scbil- 
dering.  Dat  wcrkelijk  de  schijnbare  vergrooting , ook  bij 
het  monoculaire  raikroskoop , geheel  afhangt  van  dcn  afstand 
van  het  vlak , waarop  liet  bceld  geprojicieeerd  wordt  , is 
volkoinen  waar , en  vroeger  (z.  Het  Mikrosfcoop  I bl.  521) 
door  mij  proefondervindelijk  aangeloond.  Of  echter  het 
gebruik  van  dit  binoculaire  werktuig  en  de  daarbij  plaats 
bebbende  verschillende  convergentie  der  oogassen  zulk  eenen 
geweldigen  invloed  heeft , dat  daardoor  de  schijnbare  ver- 
grooling  in  het  eene  geval  tvvee  tot  driehonderd  maai  zooveel 
bedraagt  ais  io  het  andere  , komt  inij  voor  het  minst  twij 
felachlig  voor.  lotusscheo  is  het  waar,  dat  hier  veel  afhangt 
van  de  eigcndommelijkheid  der  oogen  des  waaroemers , eo 
dat  dus  vvat  de  een  verkiaart  werkelijk  te  zien , voor  de  oogen 
des  anderen  zich  niet  alzoo  zal  vertoonen.  In  elk  geval  is 
het  alleen  de  schijnbare  vergrooting  die  aldus  toeoeemt , en 
zal  inen  io  het  raderdierije,  dat  zich  zoo  groot  ais  een  wal- 
visch  vertoont , niets  meer  zien  , dan  wanncer  het  slechts  de 
grootte  van  eene  mnis  schijnt  fe  hebben. 

Riddell  schijnt  niet  op  het  denkbeeld  gekomen  te  zijn, 
om  zijne  nitviuding  dienslbaar  le  maken  aan  de  inrigting 
van  een  biooculair  mikroskoop  voor  twee  waarnemers.  Dit 
denkbeeld  lag  echter  voor  de  haod , en  ik  heb  onlangs  het 
vroeger  gekoesterde  plan  , oin  zulk  een  mikroskoop  tc  lalen 
vervaardigen , werkelijk  uitgevocrd  , doch  het  werktuig  tevens 
zoo  doen  inrigten , dat  het  zoowel  ais  een  eukelvoudig  ais 
ook  ais  een  zamengesteld  slereoskopisch  mikroskoop  kan  dienen. 
Daarcnboven  kwam  het  mij  van  belang  voor  den  tocstcl 
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zoodanig  le  maken , dat  deze  bij  een  gewoon  monoculair 
mikroskoop  kan  worden  gcvocgd.  Dc  mcesle  mikroskoopge- 
slclleu , waai'  zich  de  mikroskoopbuis  op  cn  ncder  bevveegt 
in  ecne  wijdcre  buis,  die  met  den  arm  veibondenis,  wclke 
op  bare  bcurl  met  den  stam  zamenbangt , zijn  daarvoor 
echter  ongescbikl,  Het  Amicische  mikroskoopgeslcl  leent 
zich  echter  daarloe  zeer  goed  en  zoude  zulks  nog  beter 
doeu  , indien  de  voet  zwaarder  ware.  In  fig.  14  A pl.  I is 
de  toeslel , vervaardigd  door  den  inslrumentmaker  Olland 
hier  ter  slede , van  achleren  gezien  afgebeeld  , zoo  ais  deze 
in  de  plaais  is  gebragt  van  de  gevvone  oculairbuis  van  ecn 
Amiciscb  mikroskoop,  welke  in  den  met  den  arm  w za- 
meuhangenden  ring  v kan  worden  in-  en  uilgescbroefd.  Dc 
voet,  de  stam  , de  voorwerptafei  met  de  middelen  voor  grove 
eu  fijue  instelling  , ais  mede  de  verlicbtingsloestel  bebooren 
dus  aan  het  laatste  (1). 

Boven  bet  objeclief  bcvinden  zich  de  tvvec  vast  slaandc 
reglhoekige  prismata  , even  ais  ckld  en  emld  in  fig.  2 1 pl.  II. 
De  beide  andere  reglhoekige  prismata  kunuen  naar  de  ecrsle 
loe  of  daarvau  af  bewogen  worden.  Daarloe  is  aan  bct 
kasije  aa  (z.  fig.  14  A en  B,  waarin  de  inrigling  van  bo- 
ven gezien  is  voorgesleld) , dat  de  vaste  prismata  bevat , en 
hetwelk  van  onderen  om  de  opening  heen  van  eenen  ring  rr 
met  eenen  schrocfdraad  voorzieu  is , om  het  op  den  arm 
van  bet  werktuig  le  bevesligeu  , een  raam  bcdc  (fig.  14  Bj 
verbonden  , waarin  dc  kasljes  /"  en  jr , die  de  beide  andere 
prismata  bcvallen  , even  ais  sleden  liecn  en  wcdcr  glijdcn. 
Om  deze  bcwcging  te  bewerkstelligcn  zijn  daarmcde  Iwce 


(1)  Men  kan  hier  de  afbeelding  van  het  Amici  sclic  mikroskoop  in 
Ilot  Mikrosksop^  III  pl.  VI  lig.  1 vergchjkon. 
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gelande  slangen  hi  en  kl  (fig.  1 4 A)  verbonden  , waarin 
een  rondsei  grijpt , waarvan  m de  gekarlelde  knop  is.  Daar 
deze  slangen  in  Icgengeslelde  rigling  over  elkander  heen 
glijden  , zoo  naderen  de  prismala  elkander , wanneer  men 
de  knop  in  de  eene  rigling  rondraail , lerwijl  eene  legen- 
overgestelde  draaijing  ben  zicli  verder  van  elkander  doet 
verwijderen.  Op  de  bevveeglijke  kasljes  worden  de  oculair- 
buizen  geschroefd.  Deze  beslaan  nog  uil  Iwee  in  elkander 
sebuivende  buizen  , ten  einde  daardoor  in  de  gelegenbeid  te 
zijn  5 den  afsland  van  bel  oculair  voor  verscbillende  oogen 
le  kunnen  wijzigen  Zulks  gescbiedt  door  een  rondselwerk  ^ 
waarvan  de  gekarlelde  knoppen  bij  n gezien  worden, 

Wil  men  bel  werkluig  belzij  ais  enkelvoudig  of  ais  za- 
mengesteld  slereoskopiscb  mikroskoop  gebruiken  , dan  worden 
de  beide  builensle  prismala  zoo  na  lol  elkander  gebragl  ais 
noodig  is , om  gelijklijdig  met  beide  oogen  le  zien , zoodat 
voor  bet  laatste  geval  dan  de  oculairbuizen  de  slelling  innemen 
ais  in  de  figuur  door  de  gestippelde  lijnen  is  aangewezen. 

Om  twee  personen  gelijklijdig  le  doen  waarnemeu , worden 
daarentegen  de  prismata  met  de  oculairbuizen  lol  aan  de 
beide  uiteinden  van  bet  raam  gebragl.  De  oculaireu  bevinden 
zicb  dan  op  20  centim.  van  elkander  verwijderd.  In  deze 
slelling  moelen  er  ecbter  lusscben  de  wederzijdscbe  prismata 
de  buizen  o en  p (fig.  14  B)  worden  ingevoegd,  om  bet 
van  buiten  invallend  liebt  aftesluilen.  Dii  gescbiedt  'zeer  ge- 
■raakkelijk  door  de  beide  daarvoor  bestemde  buizen  'le  'leggen 
in  de  bolte  van  een  goolvormig  stuk 'bout  (fig.  14  C),  dat 
van  voren  ingesneden  is,  om  bet  middensluk  doortelalen.  Men 
boudt  bet  sluk  bout  met  de  buizen  io  de  eene  band,  brengt 
deze  op  de  voor  ben  bestemde  plaats  en  doctnu,  door  om- 
draaijing  der  knop  m met  dc  andere  baud , de  prismata  iets 
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tot  clkandei'  naderen , waardoor  zij  over  dc  korlc  riogcn 
hoenglijdcn  , waarvan  elk  kaslje  aan  de  binnenzijde  voorzien 
is,  en  die  voor  hunne  opneining  beslemd  zijn. 

94.  Wanneer  men  cen  voor  Ivvee  waarnemers  geschikt 
binoculair  mikroskoop  wil  daarslellen , kunnen  de  regthoekige 
prismata  echler  ook  door  prismata  vaa  eencn  andercn  vorm 
vervangen  worden.  Zoo  b,  v.  kunnen  tvvee  prismata,  waar* 
van  de  doorsneden  in  fig.  24  pl.  II  zijn  voorgcsteld,  tot  dit 
oogmerk  dienen.  Zij  verdicnen  zelfs  in  zooverre  de  voor- 
keur,  dat  men  daarmede  minder  licbtverlies  te  vrcezen  heeft, 
daar  men  slechls  eene  enkele  terugkaalsing  in  elk  prisma 
heeft,  aismede  omdat  de  hoek,  waaronder  de  stralen  worden 
teruggekaatst,  zoodanig  is,  dat  het  lioofd.,  bij  het  zien  .door 
bet  mikroskoop  zich  in  eene  gcmakkelijke,  iels  voorover  hel- 
Icnde  bouding  bevindt. 

Wanneer  men  deze  figuur  bescbouwt , dan  sblijkt  airas , 
dat  de  bcide  aaneen  gevoegde  prismata  , zullcn  zij  de  stralen 
onveranderd  lalen  doorgaan , zonder  kleurscbifting , deelen 
moeten  wezen  van  een  gelijkbeenig  driehoekig  prisma  aZ»c, 
waarin  de  boeken  a en  c gelijk  zijn,  en  de  zijde  ac  of  de 
basis  de  doorsnede  van  het  reflectievlak  is.  De  grootte  der 
boeken  a en  c is  altijd  zooveel  jminder  dan  90°  ais  de 
hoek  , die  de  teruggckaalste  straal  met  het  spiegelvlak  raaakt 
bedraagt , omdat  de  boeken  e//a  en  c/ie  regte  boeken  zijn, 
en  gevolglijk  Lg-ae  — Lech  ~ 90°  — Lgea  ofL/tec 
is.  De  hoek  dei.,  dien  de  teruggekaatste  straal  ed  met  de 
verlengde  ei  van  den  invallenden  straal  ef  maakt,  is  gelijk 
aan  Lh;  want  in  den  vierhoek  gbhe  zijn  de  boeken  egh 
en  ehb  regt ; dus  is  de  sora  der  beide  andere  boeken 
g eh  an  gbh  zz  1 80°  , q[  L gbh  zz  \ 80°  — L geh; 
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maar  daar  mi  Ldei  ook  rr  180°  — Lgeh  is,  zoo  zijn 
de  hocken  do  i en  gbh  gclijk.  Naar  mate  derhalve  de  bock 
van  lerugkaatsing  geh  grooter  wordt,  zullen  ook  de  hoeken 
a en  c grooter  en  de  lioek  b kleiner  moelen  worden,  Men 
hecft  liet  derlialrc  geheel  in  zijne  magt  aan  de  stralen  alie 
willekeurige  rigtingen  te  geven  , door  verandering  in  de 
gedaante  der  prismata , mits  de  doorsneden  van  deze  steeds 
gelijkbeenige  driehoeken  of  gedeelten  daarvan  zijn. 

Onder  deze  verschillende  gedaanten  is  er  echter  eeno , 
die  zicli  door  eene  bijzondere  cigenscbap  onderscbeidt , t.  w. 
die,  waarbij  de  doorsuede  van  bet  prisma  niel  alleen  gelijk- 
beenig  maar  ook  gelijkzijdig  is.  Daar  elk  der  boeken  dan 
60°  bedraagt , zoo  volgt,  dat  met  zulk  een  prisma  de  stralen 
onder  eenen  boek  van  50°  met  de  terugkaatseudc  opper- 
vlakte  of  van  60°  met  de  loodlijn  zullen  worden  terugge- 
kaatst.  Tevens  volgt  ecbter  nu  uil  bet  reeds  boven  gezegde, 
dat  zulk  een  prisma  kan  bescbouwd  worden  ais  te  beant- 
woorden  aan  twee  gelijkbeenige  drieboekige  prismata,  waarvan 
beide  de  sebuinsebe  zijden  gelijktijdig  de  dienst  van  spiegel- 
vlakken  kunnen  vervullen.  Een  enkel  prisma  van  dczen 
vorm,  boven  een  objectief  geplaatst  (z.  fig.  25),  is  derbalve 
voldoende , om  den  uit  bet  objectief  tredenden  stralcnkegel 
in  tweeen  te  splitsen  en  beantwoordt  dus  cvenzeer  aan  het 
boofddocl  ais  eene  vereeniging  van  twee  prismata  van  eenen 
anderen  vorm.  De  boofdverdieuste  dezer  iurigting , welke 
wij  aan  Nacbet  verscbuldigd  zijn,  bestaat  derbalve  in  liare 
eenvoudighcid.  Men  zoude  zich  namelijk  bedriegen  , iudieu 
men  meende , dat  uog  een  ander  voordcel  bieriii  gelegcn 
is , dat  daardoor  minder  licblvcrlies  geleden  wordt  dan  door 
twee  gccorabineerde  prismata  , omdat  de  middeustralcn  , die 
ter  plaatsc  der  vereeniging  in  meerdere  of  mindere  male 
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wordcn  Icruggckaalsl , in  dit  gcval  ongehinderd  doorgaan. 
Dit  is  wel  is  waar  hct  gcval , maar  wal  de  vereenigings- 
plaals  voor  iwee  prismata  is , dat  is  de  bovenrand  voor  het 
eiikele  gelijkzijdig  driehoekige  prisma.  Hoc  scherp  die  kant 
ook  geslcpen  zij , slccds  zullen  er  eenige  der  door  de  mid 
doilijn  der  leus  gaande  slralen  door  worden  legeugehoudcn. 

Mcl  eeu  enkel  zoodanig  prisma , boven  bet  objeclief  geplaatst , 
becfl  men  derbalvc  rccds  een  mikroskoop,  waardoor  twec 
waarncmers  gelijklijdig  kunnen  zien,  Doch  daar  de  houding  van 
bet  hoofd  bicrbij  eeuigzius  bezwaarlijk  is,  zoo  kaa  men, 
des  verkiezcndc  , nog  op  deu  vvcg  der  slralen  ter  weerszijde 
een  Iwecde  prisma  aanbrcngen , om  aan  de  slralen  eene 
gunsliger  rigtiug  le  geven  , en  wanncer  men  elk  dier  twcede 
prismata  dan  zoo  stelt,  dal  liel  terugkaalsingsviak  eenen  hoek 
van  90°  met  dal  van  het  benedenstc  prisma  maakl,  dan 
is  hct  beeld  levens  rcgl  gekeerd , devvijl  elk  der  bcide  le- 
lugkaatsingen  bet  eeue  halve  reglkeering  hcefl  doen  ondcrgaan. 

Hicrop  bcrust  het  mikroskoop  van  Nachet,  dat  op  pl.  I 
hg.  9 is  afgebecld.  In  het  kasije  a is  het  prisma  boven 
het  objeclief  bevat.  De  beide  andere  prismata  wordcn  bij 
bb'  gczicn  ; c is  een  der  knoppcn  voor  de  instelling  van  het 
oculair , zulk  een  wcrktuig , voorzien  van  de  lenzeustelsels 
N°.  0,1  en  3 , kost  500  fr. 

Voor  een  slercoskopiscb  mikroskoop  kan  de  optische  inrig- 
tiug  die  zijn  , welkc  in  fig.  26  pl,  II  is  afgebeeld  en  be- 
slaal  uil  dric  even  groolc  gelijkzijdige  prismata  , waarvau  de 
beide  zijdclingschc  , B en  C , dicuen  om  de  slralen  in  ccnc 
loodrcgle  rigling  naar  boven  tot  elk  der  beide  oogcn  le 
brengen.  Daar  vcrdcrs  niel  hct  gehccl  der  boven-  en  bin  • 
nenvlakkcn  van  dczc  prismata  ter  doorlaling  der  slralen  in 
gcbi  uik  komt , zoo  kan  aan  elk  een  gcdcclte  der  bin- 
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nenwaarts  gekcerde  kanten , b.  v.  langs  de  lijncn  ah  en 
cd,  zonder  schade  worden  weggenomen , waardoor  liet 
voordeel  bereikt  woidt , dat  de  buizen  , die  boven  de  pris- 
mata B en  C moeten  worden  aangebragt,  geene  boveninatige 
wijdte  behoeven  te  hebben.  Eindelijk  spreekl  bet  van  zelf 
dat  de  toestel  zoo  behoort  te  zijn  ingerigt,  dat  de  onderlinge 
afstand  dezer  beide  prismata , en  met  deze  tevens  die  der 
oculairbuizen  kan  gewijzigd  worden,  overeenkomslig  den  be- 
trekkelijken  afstand  tusschen  de  oogen  des  waarnemers. 

Aan  deze  vereischlen  beantwoordt  bet  op  pl.  I fig.  8 naar 
zijne  nieuwste  construclie  afgebeelde  binoculaire  mikroskoop 
van  Nachet,  waarvan  de  prijs  met  de  objectieven  i\°.  0,1 
en  5 bij  hem  400  fr.  bedraagt.  De  onderlinge  toenadering 
en  verwijdering  der  prismata  wordt  daarbij  tcweeg  gebragt 
door  een  zeer  vernuftig  mechanisme  , dat  zich  echler  moei- 
jelijk  in  weinige  woorden  en  zonder  de  hulp  van  verschei- 
dcne  afbeeldingen  beschrijven  laat. 

Ten  einde  te  gemoet  te  komen  aan  het  bezwaar,  dat  vele 
personen  ondervinden  , om  de  beide  velden  ais  een  veld  te 
zien  , hetgeen  voornamelijk  ontslaat  door  de  omstaudigheid  , 
dat  de  beide  buizen  loodregt  geplaatst  zijn  en  dus  niet  be- 
antwoorden  aan  de  convergentie  der  oogassen,  heeft  Nachet, 
op  raad  van  Weatstone,  er  twee  achroraatische  prismata 
bijgevoegd , waarvan  elk  de  slralen  7°  van  den  loodregleu 
weg  doet  afwijken , zoodat  zij  verecnigd  beanlwoorden  aan 
oenen  convergentiehoek  van  14°.  Deze  prismata,  die  in 
daarvoor  geschikte  ringvormige  kasijes  besioten  zijn  , worden 
op  de  oculairen  gesteld  en  daarop  rondgedraaid  , toldat  zij 
dicn  stand  hebben  , waarbij  de  beide  velden  te  zamcn  vallen. 


25.  Door  ccne  combinalio  van  znlkc  gclijkzijdig  driehookige 
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prismata  in  een  liorizonlaal  viali , laal  zich  nu  de  slralenbundel 
ook  in  een  grooler  gclal  van  afzonderlijke  bundels  splitsen.  Oni 
dit  duidelijk  le  raaken , willen  wij  eerst  hei  geval  beschouvven  van 
twee  zulke  prismata,  die,  op  de  in  fig.  27  pl.  II  afgebeelde 
wijze , nevens  elkander  zijn  gesleld.  Het  onderste  gedeeltc  der 
figunr  stell  de  prismata  van  eenc  bunner  loodregte  zijden 
gezien  voor , tcrwijl  daarboven-  hunne  horizontale  projectio 
is  afgebeeld.  In  dit  geval  moetcn  de  hellcnde  zijden  de 
dubbele  lengte  van  de  loodregte  hebben , zoodat  de  ver- 
eeniging  der  grondvlakkcn  een  vierkant  zij , leu  einde  le 
bcanlwoorden  aan  de  cirkelvormige  doorsnede  des  slralenkegels. 
In  dit  geval  zal  derhalve  cene  splitsing  in  Iwee  slralenhun- 
deis  plaats  grijpen.  Voegt  meu  nu  drie  zulke  prismata  aaneen, 
in  dier  voege  dat  hunne  hoeken  elkander  raken , dan  zal  elk 
dicr  prismata  betzelfde  doen  , maar , gelijk  men  geraakkelijk 
inziet , daarbij  zal  het  geheele  middengcdeelte  des  lichtbun- 
dels  onveranderd  doorgaan  door  de  drieboekige  opene  ruimte, 
welke  aldus  zoude  ontstaan,  Nachet  heeft  daarin  voorzieu, 
door  de  eene  belft  van  clk  prisma  zoover  afteslijpen  , dal 
allen  le  zamen  gevoegd  een  wel  sluileud  gelieei  daarslcllen. 
Zij  aabbcc  fig.  28  pl.  II  een  der  prismata  in  den  oor- 
spronkelijken  vorm , dan  duiden  de  gestippelde  lijnen  ad , 
ac',  dc'  en  ac',  ac,  c’e  de  omlrekken  der  loodregte  vlaklen 
ad(f  en  ac' e aan,  tot  op  welke  de  eene  belft  van  het 
prisma  wordt  afgeslcpen.  De  boek  dc' e is  120°.  Van  de 
spiegelende  oppervlakle  acca  is  de  driehoek  ac' a overge 
bleven  , zoodat  het  prisma  zich  , van  hovcn  en  van  terzijde 
gezien , vertoont  ais  io  fig  29.  In  fig  50  is  de  vereeniging 
van  drie  zulke  prismata  voorgesteld.  Daar  elk  der  hoeken 
c,  c'  en  c"'  120°  hedraagt , zoo  stelt  de  vereeniging  een 
gesloten  gchccl  daar , dal , van  hovcn  op  gezien,  cene  holle 


92 


MULTOCULAIIW'.  flllKIlOSHOPEN. 


(Iricvlakkigc  piramide  uitraaakt , aan  wclkcr  zijviakkcn  ac' a 
cnzv.  dc  slralcnbundcls  wordcn  loruggekaalst,  die  dan  door  dc 
daarop  ondcr  cencn  hock  van  60°  licllcnde  viakken  abba 
cnzv.  worden  doorgelatcn. 

Men  hecft  derhalve  sicchts  zulk  eene  vcrbinding  van  pris- 
mata in  ecn  kaslje  boven  hct  objeclief  te  plaatscn  cn  dit  te 
voorzien  van  oculair  buizcn,  die  loodregt  slaan  op  de  viakken 
der  prismata,  om  een  Irioculair  mikroskoop  te  hcbben  , gelijk 
dat  van  Nacbet,  hetwelk  op  pl.  I Gg.  10  is  afgcbecld  en , 
voorzien  van  de  objectieven  I\°.  0,  1 en  5,  voor  500  fr. 
bij  hem  te  bekomen  is. 

Wanneer  de  boek  c (Gg.  29  pl.  II)  aan  een  ander  even- 
matig  deel  van  den  cirkel  bcantwoordt,  dan  zoude  raen,  door 
combinatien  van  dergelijke  prismata,  de  splitsiug  der  stralcn- 
bundels  natnurlijk  nog  verder  kunnen  drijven.  Bedraagt  b.v. 
die  boek  90°  , dan  zullen  vier  prismata  aaneengevoegd  kun- 
nen worden , en  zoo  verders.  Tot  biertoe  echter  is  bct 
getal  drie  de  uiterste  grens , waartoe  IV  a c h c t de  verraenig- 
vuldiging  der  beeldeu  langs  dicn  weg  gedreven  beeft.  Ook 
spreekt  bet  van  zelf,  dat,  daar  met  elke  splitsing  ook  een 
evenredig  verlies  in  lichtsterkle  gepaard  gaat , deze  niet 
onbeperkt  kan  zijn. 

Hierbij  komt  de  moeijelijkheid , om  de  grensvlakken  der 
verschillende  prismata  zoo  naauwkeurig  aan  elkandcr  te  docn 
sluiten , dat  daar  ter  plaatse  zoo  weinig  mogelijk  licht  ver- 
loren  ga  , eene  moeijelijkheid  , die  uatuurlijk  met  liet  getal 
der  afzonderlijke  prismata  toeneemt.  Ilet  is  daarom , dat  ik, 
bij  een  mikroskoop  voor  vier  personen  , helwclk  ik  beb  latcn 
vervaardigen , aan  de  volgende  imigtiug  de  voorkeur  heb 
gcgeven  , dic  zicli  bovendien  aanbeveclt  door  barc  mccrdcrc 
eenvoudighcid. 
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Men  kan  nainciijk,  in  stede  van  eene  vcreenlging  van  prls- 
mata,  ook  ecne  uit  een  cnkel  glasstuk  geslepen  piramide 
bezi"en.  De  doorsnede  van  zulk  eene  piramide  zal  steeds 
een  gelijkzijdige  drielioek  behooren  te  zijn.  Dit  blijkt  uit  de 
volgende  bcschouwing. 

Fig.  51  pl.  II  slelt  een  half  van  ter  zijde  gezien  gelijk- 
zijdig  driehoekig  prisma  voor,  vvaarvan  wij  de  werking  boven 
geschclst  hebben,  Het  grondvlak  ecdf  is  een  regelmatig 
vierkant.  Gosleld  nu , dat  van  dit  prisma  ter  vveerszijde  twee 
even  groole  slukken  worden  afgesneden , in  dier  voege  dat 
er  eene  regelinatige  vierzijdige  piramide  overblijft,  waarvan 
bet  grondvlak  ecdf  en  het  toppunl  g is,  dan  zullen  twee 
der  zijviakken  {gef  cn  gcd)  van  de  aldus  vcrkregen  pira- 
mide de  overgebleven  gedeellen  van  de  scliuinsclie  spiegel- 
vlakken  van  het  prisma  zijn  en  dus,  even  ais  vroeger,  voortgaan 
de  stralen , die  daarop  vallen,  teruglekaatsen  en  doortelaten , 
en  daar  nu  uit  de  conslructie  volgl,  dat  de  beide  andere 
tegen  clkander  overslaande  vlakken  (geo  cn  gfd)  der  pira- 
mide volkomcn  gelijk  aan  de  beide  eerste  zijn  , zoo  geschiedt 
hier  hetzelfde , en  gevolgelijk  splitst  zich  de  geheele  op  het 
benedcnvlak  invallende  lichtbundel  io  vier  lichlbundels. 

Ik  heb  ecne  dergelijkc  piramide  laten  slijpen  door  den 
heer  van  Deijl  Bunders  te  Amslerdam.  De  vorm  is 
goed  en  de  oppervlaktc  behoorlijk  gepolijst , doch  de  ge- 
bezigde  glassoort  mist  alie  homogeneileit , zoodat  dit  prisma 
blcck  gehccl  onbruikbaar  te  zijn  voor  het  doel,  waartoe  het 
bcslcmd  werd.  Daarop  heeft  Dr,  Steinheil  te  3Iiinchen 
ecne  andere  dergelijke  piramide  naar  mijn  voorschrift  gesle- 
pen  , dat,  wat  do  homogcneiteit  van  het  glas  aanbelangt, 
voortrcffelijk  mag  heelen  , doch  waarvan  de  vorm  daarenlegen 
niet  volkomcn  juist  is.  Desniettcgenstaandc  voldoct  dezc  pi* 
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ramidc  gocd  genoeg,  om  ecn  daarmcde  voorzien  quadrioculair 
inikroskoop,  vvaarvan  de  verdere  vverktuiglijke  locslel  door  den 
inslruraentinaker  H.  0 1 1 a n d albier  vcrvaardigd  is  (z.  pl.  I 
fig.  14),  tot  cen  voor  demonstratien  tamelijk  geschikt  werktuig 
Ic  maken , mits  men  geene  sterkere  vergrootiagen  dan  eene 
bonderdmalige  aanwende.  Ik  boud  mij  echlcr  overtuigd,  dat, 
indien  aan  het  vervaardigen  vao  zulk  eene  plramide  nog 
grootere  zorg  besteed  wordt,  men  zeer  wel  een  quadrioculair 
inikroskoop  kan  daarstellen , waarmede  de  beelden  , nog  bij 
eene  minstens  dubbel  zoo  slerke  vergrooting,  eene  voldoende 
helderheid  en  scherple  voor  de  waarneming  zouden  bezillen. 

De  vverktuiglijke  inrigting  van  dit  mikroskoop  is  duidelijk  ge- 
noeg uit  de  figuur.  Ook  hier  is , even  ais  bij  het  boven  beschre- 
ven  binoculair  mikroskoop,  elke  oculairbuis  uit  twce  in  elkander 
schuivende  buizen  zamengesteld,  vvaarvan  de  binnenste  door  een 
rondseivverk  bewogen  wordt , ora  elk  oculair  afzonderlijk  voor 
het  oog  des  waarnemers  te  kunncn  instellen.  Het  geheele 
optische  gedeelte  wordt  geschroefd  op  hetzelfde  reeds  boven 
vermelde  Amicische  statief,  zoodat  dit  derhalve  beurtelings 
in  een  monoculair,  een  binoculair,  een  enkelvoudig  of  za- 
mengesteld stereoskopisch  of  in  een  quadrioculair  mikroskoop 
kan  worden  veranderd. 

Hetzelfde  beginsel,  waarop  de  vervaardiging  van  zulk  een 
quadrioculair  mikroskoop  berust,  kan  blijkbaar  op  nog  uil- 
gebreider  schaal  worden  toegepast,  daar  het  evenzeer  geldt 
voor  alie  andere  piramiden , die  een  even  getal  zijvlakken  en 
cenen  gelijkzijdigen  driehoek  tot  doorsnede  hehben.  Steeds 
zullen  de  stralcn,  die  op  een  der  vlakken  gereflecleerd  vvor- 
den,  door  het  tegenover  liggende  vlak  onvcrandcrd  naar  buiten 
Ireden,  en  uit  een  theoretisch  oogpunt  biedt  derhalve  de 
vervaardiging  van  mikroskopen  met  zcs,  acht  of  tien  oculair- 
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buizen  geenerlei  bezwaar  aan,  ofschoon  het  van  zeifspreekt, 
dat  de  praktische  uUvocring , bij  cene  te  groote  vermenigvul- 
diging  der  beelden,  weldra  stuiten  zoude  op  grenzen,  die 
zij  niet  vermag  te  overschrijden. 

Op  eeue  bijzonderheid  in  de  beelden,  welke  door  de  aldus 
teruggekaalste  stralen  gevormd  worden , moet  ik  hier  nog 
opmerkzaam  maken.  Zij  kunnen  nainelijk  niet  allen  volko- 
men  gelijk  zijn  , eradat  de  hoeken  van  terugkaatsing  niet  in 
hezelfde  vlak  zijn  gelegen.  Alie  de  beelden  ondergaan  eene 
halve  orakeering,  en  daar  nu  het  voorwerp  onveranderd  de- 
zelfde  plaats  behoudt,  zoo  raoet  de  rigting,  waarin  het  beeld 
deze  balve  orakeering  ondergaat , telkens  veranderen  raet  de 
veranderde  rigting,  waarin  de  terugkaatsing  plaats  grijpt.  Des 
verkiezende  kau  raen  cchter  deze  ongelijkheid  geheel  weg- 
neraen,  door,  op  de  wijze  gelijk  Nachet  bij  zijn  binoculair 
raikroskoop  gedaan  beeft,op  den  weg  der  stralen  wederoin 
prismata  te  stellen , wier  terugkaatsingsvlakken  raet  de  eerste 
eenen  boek  van  90°  maken.  Het  spreekt  echter  van  zelf, 
dat  daardoor  de  kostbaarbeid  der  inrigting  zeer  stijgen  zoude. 

Uit  het  tot  hiertoe  gezegde  blijkt  de  mogelijkheid  , ora 
den  het  objectief  verlatenden  slralenbundel  in  Iwee , drie , 
vier  of  zelis  meer  bundels  te  splitsen , hetzij  dan  dat  men 
daartoe  zamengevoegde  prismata  of  oene  pirainide  met  een 
geevenredigd  getal  vlakken  aanwendt.  Ook  zoude  men  den 
reeds  gesplitsten  slralenbundel  nog  verder  kunnen  splitsen  , 
door  de  stralen  voor  de  tweede  maal  over  terugkaatsendo 
vlakken  te  verdeelen,  zoodat  derhalve,  gelijk  zich  gemakkelijk 
laat  inzien  , de  splitslng,  van  uit  een  theoretisch  standpunt, 
een  willekeurig  getal  raalen  herhaald  kan  worden  en  op 
velerlei  manieren  gcwijzigd  , die  het  niet  noodig  is  hier  alio 
te  vermelden. 
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Als  een  voorbeeltl  voer  ik  hier  alleen  zulk  cene  licriiaalde 
verdeeling  aan  door  middel  vaii  boven  elkander  geplaalsle 
reglhoekige  of  daaraan  bcantwoordende  ruilvormige  pris- 
mata, op  de  wijze  in  fig.  52  pl.  II  voorgesteld.  Alleen- 
lijk  zoude  bet  bij  zulk  eene  combinalic  voordcelig  kunnen 
zijn  de  bovensle  prismata  regthoekig  boven  de  ondersle 
le  plaatsen , zoodat  de  oculairbuizcn  de  hoekpunten  van 
een  vierkant  zouden  innemen. 

26.  Het  vraagsluk  om  mikroskopen  interigten  , waardoor 
een  en  hetzelfde  voorwerp  gelijktijdig  door  meerdere  oogen 
kan  waargenomen  worden , laat  zicb  derhalve , zoowel  op 
den  dioptriscben  als  op  den  katoptrischen  weg , op  meer 
dan  eene  wijze  oplossen.  Alleen  de  crvaring  echter  kan  be- 
slissen  , welke  der  verschillende  bandelwijzen  de  best  praklisch 
uitvoerbare  en  het  meest  doeltreflfend  is.  Die  ervaring  is  tot 
hiertoe  te  gering  om  nu  reeds  een  oordeel  te  vellen.  Maar 
toch  kan  men  met  veel  waarschijulijkhcid  den  beperkten 
kring  aanwijzen  , binnen  welken  de  toepassing  van  het  be- 
ginsel  der  splitsing  van  de  stralenbundels  nultig  kan  zijn. 

Eene  der  boofdredenen , waarom  deze  splitsing  niet  te  ver 
mag  gedreven  worden , is  de  verzwakking  van  de  lichtsterkte 
der  beelden.  Deze  verzwakking  is  niet  alleen  het  noodza- 
kelijk  gevolg  van  de  splitsing  zelve,  maar  ook  bij  den  door- 
gang  door  bet  glas  en  bij  bet  treffcn  der  brckcnde  opper- 
vlakten , gaat  nog  een  deel  der  stralen  verlorcn.  Wcl  is  waar 
kan  men,  door  versterking  der  verlichtiug,  dit  verlies  gedecl- 
lelijk  herstellen  , maar  nimmer  geheel , omdat  in  werkelijkhcid 
de  splitsing  des  stralenbundels , die  uit  de  opening  ecncr 
lens  naar  builen  Irecdt , gclijk  staat  met  eene  verkleining 
van  de  opening  dier  lens , en , zoo  als  in  een  vorig  hoofd- 
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stuk  is  aangeloond,  liangl  lict  oplisch  vcrmogen  van  ccn  rni- 
kroskoop  voor  een  aanmerkelijk  deel  van  de  grooUe  van  den 
opeuingshoek  der  objectieven  af. 

Hier  komt  nog  bij , dat , met  hoe  grootc  zorg  de  gcbezigde 
prismata  ook  bewerkt  zijn , en  boe  zuiver  en  homogcen  de 
glasmassa’s,  waaruil  zij  zijn  vervaardigd , ook  wezen  mogen  , er 
loch  groot  gevaar  beslaat,  dat  zij  eenigen,  zij  het  dan  ook 
geringen  invloed  op  de  netheid  en  scberple  der  beelden  nit- 
oefenen,  lerwijl  bovendien  de  doorgang  der  divergerendc 
stralen  door  zulke  dikke  glasmassa’s,  ais  hier  vereiscbt  wor- 
den,  reeds  op  zkh  zelf  eeuen  schadelijken  invloed  moet 
hebben,  gelijk  staande  met  eene  vergrooting  der  spbaerische 
aberratie , tenzij  de  objectiefslelsels  dicnovereenkoinslig  zijn 
ingerigt,  door  aanbrenging  van  eene  dergelijke  wijziging,  ais 
voor  het  gebruik  met  dikke  dekplaaljes  gevorderd  wordt. 

Waar  derhalve  een  mikroskoop  tot  eigenlijk  onderzoek  van 
moeijelijk  ziglbare  details  wordt  gebezigd , zal  men  wel  nim- 
mer  aan  zoodanig  een  de  voorkeur  geven , waarvan  het  op- 
tisch  vermogen  afueemt  in  verhouding  tot  de  vcrmenigvul- 
diging  der  beelden. 

Daarentegen  kunnen  zulke  mikroskopcn , waardoor  twee , 
drie  of  zclfs  vier  waarncmers  een  en  hetzelfde  voorwerp  ge- 
lijktijdig  zien , van  groot  nut  zijn  voor  de  denionstratie , 
althans  van  zulke  voorwerpen,  die  geen  te  groot  optisch  ver- 
mogen vorderen  om  behoorlijk  zigtbaar  te  zijn.  Zulk  een 
werkluig  heeft  zelfs  in  sommige  opzigten  een  bepaald  voordeei 
boven  een  gelijk  getal  afzonderlijke  mikroskopen , eensdeels 
omdat  nien  in  denzelfden  lijd  hetzelfde  voorwerp  aan  een 
grooter  gelal  personen  vertoonen  kan,  anderdeeis  omdat  do 
onderwijzer,  gelijktijdig  zelf  door  een  der  oculairen  ziende, 
gelegenheid  heeft,  niet  alleen  ora  de  opracrkzaaraheid  op 
V.  7 
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bepaaUlc  gedccitcn  van  het  voorvvcrp,  die  Iq  het  geziglsvcld 
zija , le  vesligen,  inaar  ook,  door  vcrschuiving  van  de  voor- 
werpplaal,  opvolgend  alie  de  verschillende  deelen  van  het 
voorwerp  in  het  geziglsveld  te  doen  verschijnen.  Daar  dit 
laatsle  doel  voor  de  demonstratie  van  veel  gewigt  is,  zoo  is 
het  wenschclijk  , dat  aan  elk  zoodanig  werkluig,  hoc  ook  ove- 
rigens  ingerigt,  ecn  der  oculairbnizen  digt  genoeg  bij  de 
voorwerptafel  zij , om  dezo  gemakkelijk  met  de  handen  le 
bereiken. 

De  verlichlingstoestel  bij  zulk  een  mikroskoop  kan  dezelfde 
wezen  ais  bij  een  gewoon  monoculair  werktuig.  Riddell 
raadt  wel  is  waar  aan  bij  een  binoculair  mikroskoop  twee 
spiegels  te  gebruiken  ] doch  dan  is  de  verlichting  altijd  ex- 
centrisch , helgeen  wel  gepast  is  voor  sommige  maar  geenszins 
voor  alie  waarnemingen.  Ook  is  het  mij  gebleken , dat  men 
met  eenen  enkelcn,  raits  niet  te  kleinen  spiegel,  het  licht, 
zelfs  in  het  quadrioculair  mikroskoop,  zeer  wel  in  de  ver- 
scbillende  oculairen  verdeelen  kan,  ofschoon  het  natiiurlijk 
eenige  meerdere  moeite  kost,  om  de  juiste  stelling  van  den 
spiegel  te  treffen  , dan  met  het  gewone  mikroskoop.  Alleen 
lamplicht  levert  eenig  bezwaar  op  Nachet  voegt  daarom 
bij  zijn  triocnlair  mikroskoop  een,  glasstuk  met  drie  facetten , 
wclke  le  zamen  eeue  drievlakkige  piramide  vormen^  Dit  wordt 
onder  de  voorwerptafel  gebragt  en  het  daardoor  in  drie  bun- 
deis  gesplitsle  licht  geiijkmatig  over  elk  gezigtsveld  verdeeld. 

27.  Eene  bijzondere  overweging  verdient  do  vraag  : welk 
nut  men  van  het  binoculaire  stereoskopisch  mikroskoop  mag 
verwachlen  ? 

Het  lijdt  gecn  Iwijfel,  dat  het,  ais  een  phj^sisch  werktuig , 
gcschikl  tot  het  aanloouen  van  zckere  eigcndommelijkhedcij 
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van  het  gczigtsvcrinogcn , naast  de  overigc  rceds  vrocger  uit- 
gevonden  stereos^open , eene  ecrvolle  plaals  in  elk  pbysisch 
kabinct  verdient.  Maar  of  het  besleind  is  ais  waarneniings- 
wcrkluig  groote  diensten  Ic  doon  aan  het  cigenlijk  inikros- 
kopiscb  onderzoek,  laat  zich  daarentegen  wel  bctwijfelcn. 

Aan  velen , en  juist  aan  degenen , die  zecr  gcwoon  zijn  aan 
het  zien  door  het  mikroskoop,  valt  het  bezvvaarlijk  de  beide 
velden  zoo  te  zamen  te  doen  vallen , dat  beide  oogcn  sleclits 
ecn  veld  zien , en  ook  wanneer  zulks  gelukt , dan  kost  het 
zien  met  de  beide  oogen  door  de  twee  ocnlairen  meer  in- 
spanning  , dan  wanneer  men  slechts  cen  oog  gebrnikt.  Zoo 
allhans  gaat  het  mij.  Voor  een  groot  deel  mag  dit  wel  op 
rekening  gesteld  worden  van  de  gewoonte,  om  dit  eene  oog 
altijd  uitsluitend  te  hezigen  om  door  het  mikroskoop  te  zien. 
Vermoedelijk  zal  het  echter  vele  mikroskopische  waarnemers 
in  dit  opzigt  even  ais  mij  gaan , en  zullen  zij  aanvaukelijk 
moeite  vinden  aan  elk  oog  een  golijk  aandeei  in  de  waar- 
neming  te  geven.  Inlusschen  moet  men  erkennen,  dat  dit 
eene  zaak  van  gewoonte  is,  en,  indien  werkclijk  het  slere- 
oskopisch  mikroskoop  blijken  mogt  een  voor  de  waarneming 
nuttig  wcrktuig  te  zijn,  dan  zoude  zich  dit  bezwaar  door 
eenige  oelening  gemakkelijk  laten  te  boven  kornen , vooral  bij 
binoculaire  mikroskopen  , die  zoodanig  ingerigt  zijn  , dat  de 
rigling,  waarin  de  stralen  de  oogen  binnenlreden  , boantwoordt 
aan  den  meest  gewonen  graad  van  convergenlie  der  oogassen. 

Ais  een  twecde  bezwaar  zoude  men  de  pseudoskopische 
omkeering  van  hoogten  in  diepten  cn  van  diepten  in  hoog* 
ten  kunnen  noemen.  Dit  bezwaar  kleeft  echter  alleen  die 
stereoskopische  mikroskopen  aan,  waarin  de  splilsing  des  stra- 
lenbundcls  door  vier  regthoekige  prismata  of  door  een  enkel 
achromatisch  glasprisma  geschiedt.  Volgens  Ri ddel  1 zou- 
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den  zich  dcze  pscudoskopischc  verschijnselen  ract  zijn  Iwccde 
miliroslcoop , waarin  slcchts  Iwce  schuins  gestclde  prismata 
gcbruilit  wordcn , nict  vertoonen.  Dat  dit  gebrek  althans  bij 
de  Nachctscbe  inrigting  niet  bcstaat,  kan  ik  getuigen.  In 
dit  laatste  geval  mag  de  vcrklaring  daarvan  wel  bierin  ge- 
zocht  vvorden,  dat  de  beide  door  de  splitsing  ontstane  stra- 
lenbundels  van  regts  naar  links  en  van  links  naar  regts 
gevvorpen  worden , zoodat  de  beschaduwde  en  verlichte  ge- 
dcellen  der  voorwerpen  ook  eene  tegengestelde  plaats  in  de 
beide  voor  de  oculairen  gevormde  beclden  innemen. 

Er  is  ecbter  een  punt,  dat,  bij  de  beoordeeling  van  het- 
gcen  mcn  van  cen  binoculair  mikroskoop  , ais  middel  ter  her- 
keuning  van  den  ligchamelijken  vorm  der  voorwerpen , al 
dan  niet  te  verwachten  heeft,  zeer  in  aanmerking  komt  en 
tot  hiertoe  te  veel  nit  het  oog  is  verloren,  Ik  bedoel  de 
diepto  des  gezigtsvelds. 

Ook  bij  het  zien  door  het  mikroskoop  kan , door  inspanning 
van  het  accommodatievermogen , de  diepte , waartoe  het  oog 
nog  vermag  doortedringen , wel  is  waar  ieis  vermeerderd 
worden  en  daarom  ook  eenigzins  verschillen  voor  verschillende 
oogen,  Dit  verschil  kan  echter  slechts  gering  wezen.  Ik 
reken  derhalve  de  mededeeling  der  volgende  waarnemingen 
niet  geheel  overbodig  Voor  mijn  regter  oog  vind  ik  de  diepte, 
vvaarop  de  vorm  der  ligchamen  nog  even  herkenbaar  is,  bij 
ondcrscheidene  vergrootingen , ais  volgt : 
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Vergrooteml 
vermogen  vaii 

het  mikroskoop  Diepte  van  het  geziglsveld. 


Brandpuntsafslaiid 

bij  25  centim. 

van 

hef  objectief. 

duidfilijkheids- 

afstand. 

Ware 

Schijiibaro 

46,5  mm 

39 

0,144  mm 

5,62  mm 

12,1  — 

150 

0,070  — 

10,50  — 

9,07  — 

200 

0,058  — 

11,60  - 

4,00  — 

452 

0,041  — 

18,53  _ 

2,67  — 

680 

0,029  — 

19,62  — 

1,47  — 

1240 

0,014  — 

17,36  — 

1800 

0,010  — 

18,00  - 

Deze  luelingeQ  zijn  verrigl , door  ecrst  een  voorvverp  (een 
vieugelschubbelje  van  Pieris  brassicae)  naauvvkeurig  in  bet 
focus  tc  brengen  en  dan  daaruil  te  verwijderen  lot  op  dcn 
afsland,  vvaarop  de  algcmeene  ouilrek  en  gedaanlc  nog  evcn 
herkenbaar  waren , ofscboon  de  randen  bunne  scberplc  reeds 
op  vcel  korleren  afstand  verloren  badden.  Dezeafstaud,  de 
ware  dieple  van  bet  gezigtsveld,  werd  gemelen  door  afle- 
zing  op  eenen  verdeelden  cirkel , vvaarvan  de  scbroef  voor  de 
fijne  inslelling  voorzien  is.  De  schijnhare  diepte  van  het 
gezigtsveld  wordt  dan  verkregen  door  vermcnigvuldiging  van 
de  ware  diepte  niet  bet  vergrootingscijfer. 

Uit  bet  tafeltje  blijkt,  dat  de  gevonden  scbijnbare  diepte  bij 
de  sterkere  vergroolingen  meer  bedraagt  dan  bij  de  geringere. 
Dit  is  ecbter  meer  bet  gevolg  daarvan,  dat  voor  alie  bepalingen 
betzclfde  kleine  voorwcip  gediend  beeft,  en  de  berkenning  van 
dcszelfs  vorm  uit  dcn  aard  der  zaak  bij  slcrker  vergrooting 
gemakkelijker  is  dan  bij  ccne  geringere.  In  elk  geval  mag 
men  daaruit  besiuiten,  dat  de  sterkere  vergrootingen  niet 
ongunstiger  zijn  voor  het  stercoskopisch  zien  van  naar  even- 
rcdigbcid  klciiicrc  ligebamen.  Docb  in  bet  algcmccn  blijkt, 
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dat  de  dicpte  van  hct  gczigtsveld  in  liet  mikroskoop  inder- 
daad  uiterst  gering  is,  daar  uil  dc  cijfcrs  in  de  laalslc  kolom 
voorlvloeit , dat  zij  gclijk  staat  met  cene  dicpte  van  hoogslens 
18 — 19  inillim.  voor  liet  gczigtsveld  van  liet  bloole  oog, 
dat  naar  voorvveipen  ziet,  die  zich  op  eeneu  afstand  van 
2S  ccntim.  bcvinden , met  andcrc  woorden  : dat  een  oog , 
betvvelk  voor  dion  afstand  geaccomodeerd  is,  sleclits  ligcha- 
men  zoude  kunnen  waarneraen , die  hoogstens  18  tot  19 
millim.  dik  zijn  , terwijl  alie  buiten  die  beperkte  ruimte  gelegen 
voorvverpen  zicb  in  bet  geheei  niet  of  ais nevelaclitige  massas 
zouden  veitoonen.  Deze  vergelijking  is  reeds  gcnoegzaam , 
om  ons  van  bet  gebruik  van  liet  binoculair  mikroskoop  ais 
stcreoskopiscb  werkluig  geene  al  te  overdreven  verwachlingen 
le  doen  koestercn. 


VERL1CIITINGST0ESTELI.EN. 


28.  de  objectiefslelsels  is  de  verlichlingstoeslcl  hcl 

belangrijkste  gedeelte  van  elk  mikroskoop  , en  in  de  bandcn 
van  den  geoefenden  waarnciner  wordt  deze  een  gewiglig 
bulpmiddel  om  vele  bijzonderheden  in  iiel  maakscl  der  voor- 
werpen  te  onldekken , welke  bij  ininder  gepasle  veiTichting 
geheel  onwaarneembaar  zijn. 

Ook  na  de  belangrijke  vcrbeleringen , die  de  vcilidUings- 
locslcl  reeds  voor  18S0  ondergaan  had,  heefl  men  daarom 
verder  gelracht  dezen  nog  beler  in  slaal  te  slellcn  met  den 
overigen  optischen  tocstel  zamentewerken  tot  hct  doordringen 
in  de  fijnere  slruclnur  zoowel  van  doorschijnende  a!s  van 
ondoorschijncnde  voorwerpen. 

Het  nut  van  schnins  invalleud  licht  voor  de  waarneming 
van  geringe  afwijkinged  , die  de  slralen  bij  bunncn  doorgang 
door  de  ligchamen  ondergaan,  ten  gevolge  van  daarbij  plaals 
hebbende  brekingen  cn  terugkaalsingen , is  Ihans  algemeen 
erkend  , en  slecbts  vveinige  mikroskopen  trcft  men  meer  aan, 
waaraan  eenig  bulpmiddel  daartoe  geheel  oulbrcekt. 

Bij  soramige  mikroskopen , vooral  de  groolcre  wcrkluigen , 
verhindcrt  echter  niet  zclden  de  dikte  der  voorwcrptafe! , 
dat  het  liclit  des  spiegcis  in  de  meest  schuinsclic  rigting  op 
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hct  voorvvcrp  valt.  Waar  zulks  mogl  voorkomcn , kau  dit 
verholpen  vvorden  op  de  wijze  van  Nachcl,  die  bij  zijoc 
groolere  mikroskopen  legenwoordig  cene  afzonderlijke  hulp- 
voorwcrptafel  voegt,  die  onder  de  eigeniijke  voorwerplafel  wordt 
bevesligd  eo  voorzicQ  is  van  Iwec  klemmen  , om  het  glasplaalje , 
vvaarop  bet  voorwerp  ligt , vasi  le  bouden.  De  mikroskoopbuis 
wordt  dan  door  de  openiog  der  voorwerplafel  heen  geschoven , 
loldal  het  objeclief  digl  genoeg  boven  het  voorwerp  gekomen  is. 

De  ondervinding  van  het  nut  der  excenlrische  plaalsing 
des  spicgeis  heeft  echler  tevens  aanleiding  gegeven  tot  bet 
uilvinden  van  andere  inrigtingen,  waarin  het  hoofddoci , 
de  verlichting  van  het  voorwerp  door  schuins  invallcnd  licht, 
met  builensluiting  van  het  licht , dat  nabij  de  as  het  mi- 
kroskoop  zoude  kunnen  binnenlreden , op  eene  nog  vollediger 
wijze  bcreikt  is. 

29.  In  de  eersle  plaals  komt  in  aanmerking  de  parabo- 
loide  van  Wenhana  (1).  Zij  is,  naar  verkleinden  maalslaf, 
in  doorsnede  afgebceld  in  fig.  22  pl.  I;  a a is  eene  zilveren 
paraboloide,  waarvan  de  binnenvlakle  goed  gepoiijst  is;  de 
brandpuntsafstand  bedraagt  E.  d.  De  top  is  zoover  af- 
gesneden  ais  noodig  is  om  bet  brandpunt  le  doen  vallen 
op  de  bovenvlakle  van  de  dikste  glasplaaljes , die  gewoonlijk 
gebruikl  worden  om  er  voorvverpen  op  le  plaalsen.  Aan  de 
grondvlakle  der  paraboloide  bevindt  zicb  eene  plaat  van 
dun  glas  bb^  op  welks  midden  een  zwart  gemaakl  cylin- 
dcrlje  (j  is  bevesligd  met  cenen  rand , die  even  breed  is  ais  de 
bovcnsie  opening , Icn  einde  al  de  nabij  de  as  invallende 
slralcn  aflcsnijden , zoodat  gcon  rcglslreeksch  licht  van  den 


(1)  Microscop.  Trunsacl.  1851. 
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spicgel  hei  voorwcrp  bcreiken  kan , maar  dit  allecn  verlicht 
wordt  door  de  van  alie  zijden  leruggekaalsie  stralen , die 
clkauder  in  liet  brandpunt  ontmoeten. 

Verders  is  de  toestel  voorzien  van  cen  rondselwerk  mei  eenen 
knop  c om  bem  booger  of  lagee,  te  slellen , en  van  een  draaijend 
diaphragma  d , met  Iwee  in  de  middellijn  geplaatsle  openin- 
gen  ee,  vvaardoor  derbalve  Iwee  bundels  licbt  in  tegenge- 
slelde  riglingen  worden  leruggekaalst. 

Eindelijk  is  de  bovenste  opening  door  eenen  meniscus 
geslolen.  Deze  lieeft  ten  doel  de  uitwerkselen  van  de  afwij- 
king  der  lichlslraleu , bij  den  doorgang  door  de  glazeu 
plaaljes , ten  gevolge  waarvan  zich  de  voorwerpeu  iels  ge- 
kleurd  en  nevelacblig  vertoouen  , le  veibcteren.  Bovendien 
is  aldus  de  loegang  van  de  lucht  en  van  dampen  geweerd  , 
zoodat  de  binuenslc  oppervlakle  haien  glans  bchoudt. 

Ofscboon  ik  het  nui  van  dezen  toestel  niel  door  eigen 
ervaring  kan  beoordeelen  , zoo  Iwijfel  ik  echler  geenzins  of 
bij  moel  in  sornmige  gevallen  uitstekende  diensten  bevvijzen. 
Jammer  siecbts  dat  dc  mocijelijkbcid  der  vervaardiging 
van  zulk  eene  paraboloide  en  bare  koslbaarbeid,  die  daarvan  licl 
gevolg  is,  velen  zullen  afschrikken  van  haar  zich  aanlescbalTen. 

Doch  , alboewel  dan  ook  op  eene  iels  minder  volkomen 
wijze  , kan  helzelfde  denkbeeld , dat  daaraau  ten  grondslag 
ligt , ook  langs  eenen  anderen  , minder  kostbaren  weg  worden 
verwezeniijkt.  Dit  denkbeeld  toch  is  geen  ander  dan  eeii 
hulpmiddel  le  vinden , om  de  voorwcrpen  van  rondsom 
door  sebuins  iuvallendc  licblslralen  le  doen  IrelTen  , onder 
afsluiling  van  die  stralen , welke , nabij  de  as  doorgaaudc  , 
liet  voorwerp  onder  eenen- minder  sebuinseben  inval  bereikeu. 
Dc  ondcrvinding  hecft  namelijk  gcleerd,  dat  deze  midden- 
stralcn , wcl  verre  van  voordcelig  te  zijn , allecn  strckken 
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om  dc  klcinc  oncvcnhcden  , die  door  de  randslralcn  zigtbaar 
wordcn  gemaakt , weder  te  doen  verdwijnen.  In  een  zeker  op  • 
zlgt  hceft  hier  hetzcifde  plaats,  ais  lietgeen  wij  vroeger  (bl.  14) 
ten  aanzien  van  de  lenzeostelsels  gezcgd  hebben , dat  na- 
melijk  hun  onderscheidend  verraogen  voornamelijk  afhangl 
van  de  raudslralen , zoodat  men  dit  zelfs  niet  vermindert 
maar  veeleer  iets  vermeerdert,  door  op  het  objectief  een 
klein  schijfje  te  leggen , dat  de  iniddcnstralen  buitensluit. 

Hetzelfde  nu  kan  men  doen  in  den  verlichtingstoestel , 
door  namelijk  op  den  weg  der  stralen  schijfjes  van  ver- 
schillende  groolte  te  plaatsen  , vvaardoor  aan  een  grooter  of 
kleiner  gedeelte  der  middenstralen  de  toegang  tot  het  voor- 
werp  versperd  wordt,  en  dit  alleen  zeer  schuins  invallende 
randstralen  ontvangt.  Zulke  schijfjes  kunnen  dan  helzij  elk 
voor  zich  in  de  as  van  den  toestel  gebragt  worden  , of  ge- 
niakshalve  aan  de  spijlen  van  een  klein  raadjc  bevestigd  zijn , 
of  wel  in  de  openingen  van  eene  rondom  eene  spil  draaijende 
koperen  schijf  uitgespaard,  op  de  wijze  die  in  fig.  21  pl.  Iis 
afgebeeld , of  eindelijk  achter  elkander  op  een  in  een  koperen 
raarn  bevat  glazen  plaalje  geplakt  (z,  fig.  20  pl.  I).  Alie 
dcze  handclvvijzen  koraen  in  dc  hoofdzaak  op  hetzelfde  neer , 
cn  het  is  lainelijk  onverschillig  aan  welk  derzelve  men  de 
voorkeur  gceft. 

Ilet  spreekl  echler  van  zelf,  dat  zulk  een  diaphragma  ge- 
hccl  oubruikbaar  is,  wanneer  de  verlichtingstoestel  paralel 
licht  in  het  geziglsveld  werpt , en  dat  het  nog  zeer  weinig  nut 
zoude  doen , wanneer  deze  alleen  uii  eenen  hollen  spiegel  be- 
slaat,  waardoor  de  stralen  slechls  in  geringe  mate  convergerend 
of  divergerend  worden  gemaakt.  Om  de  dienst  te  doen , waar- 
toe  het  beslcmd  is , moet  het  aangebragt  worden  onder  eene 
lens  of  een  Icnzcnslclsel  van  korlcn  hrandpunlsafstand , waar- 
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door  het  licht , dat  van  dcn  spiegel  is  teruggftkaalst,  slcrk 
convergerend  of  divergerend  wordt  getnaakt,  en  dan  zullen 
de  randstralen,  die  in  zeer  schuinsche  rigting  het  gezigtsveld 
intreden,  hctzelfde  doen  ais  de  stralen  , dic  door  deWen- 
hamsche  paraboloide  worden  teruggekaatst. 

Het  eenige  verscbil  in  beide  soorten  van  toestellen  is,  dat 
de  laatsle  vrij  is  van  cbromatische  en,  indien  de  vorm  vol- 
koraen  juist  is , ook  van  sphaerische  aberratio , terwijl  aan  bet 
beste  achromatische  lenzenstelsel  in  dit  opzigt  altijd  iels  ont- 
breekt.  Echler  betvvijfel  ik  , of  dit  gebrek  inderdaad  van  zoO' 
veel  gewigt  is,  dat  bet  van  cenigen  invioed  is  op  bet  al  of 
niet  zigtbaar  maken  van  de  streepjes  op  de  naoeijelijkstc 
proefvoorwerpen.  Mij  is  allbans  geene  waarneming  bckend , 
die  alleen  met  de  Wenhamsche  paraboloide  en  niet  even 
goed  met  eenen  anderen,  uit  eenen  spiegel  en  condcnscrendc 
lenzen  bestaanden  verlicluingsloestel  is  kunnen  verrigt  worden. 

Zuike  verlicblingsloestcllen , waarin  naar  willckeur  de  rand- 
of  middenslralen  kunnen  worden  afgeslotcn,  alvorens  zij  het 
condenserende  lenzenstelsel  biunentreden , zijn  reeds  sedert 
eenige  jaren  in  Engeland,  op  het  voorbccld  vanGillcttin 
gcbruik.  Zoowcl  Ross  ais  Powell  & Lealand  eu  Smitb 
& Beck  voegen  deze  bij  bunne  grootere  wcrktuigeu.  Maar 
dc  allereenvoudigste  wijze,  om  het  boven  ontwikkcide  begiu- 
sel  in  toepassing  le  brengen,  bcstaat  in  de  aanwending  van 
oene  nagenoeg  bemisphaerisebe  lens,  op  welker  plalte  opper- 
vlakle  een  zwart  schijfje  gcplakt  wordt,  op  dc  wijze  ais  in 
fig.  16  pl.  II,  Zulk  cene  lens,  in  een  kort  kokertje  beves 
tigd,  moet  dan  door  dc  ecuc  of  anderc  inechanische  inrigting 
onder  de  voorwerptafel  booger  of  lager  gcsleld  kunnen  wor- 
den. Reeds  sedert  eenigen  lijd  wcrd  cene  dergelijke  lens  bij 
sominigc  Engelsche  mikroskopen  gevocgd,  met  het  bepaalde 
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(loci  om  voor  de  verlicliling  op  ccncn  zwarlcn  achlcrgrond 
le  stro.kken  (zie  hierover  liet  Mikrosicoop  I bl.  295),  toen 
Dr.  Hali  (1)  het  eerst  er  op  opracrkzaam  raaakte , dat  die- 
zclfde  lens  bij  slerker  objecUefstelsels  uilstekende  dienslen  be- 
wijst , ona  de  slreepjcs  van  moeijelijkc  proefvoorwerpen  op  te 
lossen  , en  zelfs  de  kostbaarder  verlicbtingstoeslellen  in  dit  opzlgt 
vervangen  kan.  Werkelijk  beb  ook  ik  bevonden  , dat  zulk  cene 
heinisphaerische  lens  van  korlen  brandpunlsafstand  (10  millim,) 
daartoe  zeer  geschikt  is,  hoevvel  bet  geheele  veld  iets  nevel- 
acbligs  heeft,  dat  vvel  ais  het  gevolg  van  de  zeer  sterke 
sphaerische  aberratie  der  randstralen  mag  beschouwd  worden. 
Desniettcgenslaande  acbt  ik  zulk  eene  lens,  welke  de  prijs 
van  een  mikroskoop  slechts  zeer  weinig  kan  verhoogen,  een 
zeer  nutlig  bijvoegsei  tot  de  kleinere,  van  minder  volkomcn 
vcrlichlingstoestellen  voorziene  werktuigen. 

30.  Een  verlichtingsloestel  geheel  ingerigt  overeenkomstig 
de  beginsclen,  welke  in  Het  Mikroskoop  I bl,  276  en  volg. 
nilvoeriger  door  inij  ontwikkeld  zijn,  is  in  1850  voor  niij 
vervaardigd  door  Nacliel  (2),  doch  later  beb  ik  daaraan 
door  de  instruinentinakers  Straatemeijer  en  0 1 1 a n d alhicr 
nog  eenige  vcrbeleringen  doen  toevoegen. 

Deze  tocstel  geeft  gelegenheid  tot  de  volgcndc  verlich- 
tingswijzen  : 

1°.  met  gewone  paralelle  stralen; 

2".  met  geconceulreerd  paralcl  licbt ; 

5°.  met  divcrgerend  licbt  van  verscbillcndcn  graad  van  di- 
vcrgcntie  ; 

(1)  Quurt.  Jouni.  1856  N°.  XV  p.  207.  ' 

(2)  Eeno  Leschrijviiig  van  dczcn  vcrlicluingsfoeslel  in  zijncn  (ORiinialigen 
(oestand  is  door  mij  gogcvcn  in  //cl  IVcdor/andsch  Lancct  2de  Serie,  Gilo 
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4°.  met  convcrgerend  liclit  van  vcrschillcndcn  convergen- 
liegraad  ; 

met  schuins  irivallend  iicht , onder  verschillcnde  hoeken 
van  inval,  zoovvel  met  paralelle  stralen  ais  met  meer  of 
minder  divergerende  of  coovergerende  slralcri ; 

6°.  met  de  middenstralen  , onder  afsluiling  van  een  grooter 
of  kleiner  gedeelte  der  randslralen  ; 

7*.  met  de  randslralen,  onder  afsluiling  van  een  grooter 
of  kleiner  gedeelte  der  middenstralen. 

Eene  afbeelding  op  de  halve  groolle  is  gegeven  in  fig. 
16,  17,  18,  19  en  20  pl.  I.  De  loeslel  is  voorgesleld,  zoo 
ais  zij  bevesligd  is  aan  een  groot  mikroskoop  van  Ober- 
hauser.  Hij  kan  echter  even  goed  bij  elk  ander  mikros- 
koop worden  gevoegd,  waar  slechts  ruimte  genoeg  daarvoor 
tusschen  de  voorwerptafei  en  den  voet  des  werktuigs  is.  In 
fig.  16  en  17  zijn  deze  aangeduid  door  AB  en  CD. 

M is  de  spiegel , aan  de  eene  zijde  vlak  , aan  de  andere 
hol.  De  brandpuntsafstand  van  den  hollen  spiegel  bedraagt 
4S  millim.  Hij  is  op  de  gewone  wijze  opgehangen  io  eenen 
beugel  die  van  onderen  met  het  stuk  e is  verbonden,  door 
middel  eener  spil , waarom  hij  draaijen  kan.  De  spiegel  is 
dus , bij  de  cenlrische  stelling  in  fig,  16,  waarbij  zijn  raid- 
delpunt  in  de  oplische  as  van  het  geheele  werkluig  ligt, 
alleen  beweegbaar  in  een  horizontaal  en  vertikaal  vlak. 

Voor  de  excenlrische  stelling  dient  de  bevestiging  aan  de 
scharniergeledingen  e,  f eu  y.  Hunne  inrigtiug  is  duidelijk 
genoeg  uil  fig.  17.  Alleenlijk  stip  ik  hier  aan,  dat  het  sluk 
(j  trapvormig  is  ingesnedcn,  len  eiode  ruimte  le  geven  aan 
de  plaat  E,  bij  hare  nederdaling.  Door  dezen  geleden  arm 
is  het  mogelijk  aan  den  spiegel  allerlei  hellingshoekeu  met 
het  vlak  van  de  voorwerptafei  te  geven , van  40°  af  tot  90® 
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loe,  of  van  0°  lot  50°  Ion  opzigte  der  opllsche  as. 

Eene  planoconvcxc  lens  i (1),  van  13,5  millitn,  brand- 
puntsafsland,  welke,  zoo  noodig  vervvisscld  kan  worden  met 
een  achrouialisch  lenzenstelsel  o,  van  6 millim.  brandpunls- 
afstand,  is  bevesligd  in  cenen  ring,  welke  in  eenen  tweeden 
ring  q kan  vastgescbroefd  worden.  Deze  laatsle  is  (z.  fig.  19) 
door  eene  scharnier  p verbonden  aan  bet  platte  stuk  vwxz^ 
belwelk  ter  wecrszijden  scbuins  afgesneden  kanten  beeft , die 
passen  in  twee  zijdelingsche  lijsten  op  het  sluk  P,  zoodat 
bet  daarin  heen  en  weder  kan  geschoven  worden,  in  dier 
voege,  dat,  bij  de  mcest  achterwaartsche  stelling,  bet  raid- 
denpunt  der  lens  of  van  het  lenzenstelsel  juist  in  de  optiscbe 
as  gelegen  is,  gelijk  in  fig.  16.  Voor  heen-  en  wederschui- 
ving  dienen  de  beide  kleine  handvatsels  ss  fig.  19. 

Ten  einde  de  lens  of  het  lenzenstelsel  liooger  of  lager  te 
kunnen  stellen,  is  het  stuk  P,  door  middel  van  het  knie- 
vonnig  gebogen  stuk  R,  bevesligd  aan  de  plaat  E,  welke, 
met  behulp  van  een  rondselwerk,  waarvan  de  gekarlelde  knop 
bij  S gezien  wordt,  kan  worden  op  en  ncder  bewogen.  ' 

Op  den  rand  dier  plaat  is  eene  verdeeling  in  milliinelers 
gegraveerd,  terwijl  een  wijzerlje  1,  op  bet  oubewegelijke  acb- 
terstuk  F bevesligd , den  betrekkelijken  stand  der  lens  aanwijst. 
Hierdoor  is  rnen  in  staat  in  eene  kleine  tafel  eens  en  voor 
allijd  op  te  teekenen , wat  men  later  bij  het  gebruik  van  den 
verlicblingsloestel  noodig  beeft  te  weten. 

Bij  dezen  verlicblingstoestel  behooren  drieerlei  soorl  van 


(1)  Ofschoon  liot  voor  de  verlichling  nict  volsirekt  noodzakelijk  is , dat 
dczc  Iens  achromatisch  zij,  zoo  is  dit  cchter  vvenschchjk,  om  den  verlich- 
tingstoestcl  ook  te  kunnen  gebruiken  voor  een  ander  doel , nanielijk  voor 
de  vorining  van  Leeidcn  van  verdeelde  inaten  en  van  tot  aanwijzing  dio- 
iiende  voorwerpcn  in  liet  gezigtsveld , vvaarop  ik  slraks  nader  zal  terugkonien. 
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diaphragmata.  Ecn  daarvan  vvordt  door  eene  schroef  ondcr 
dcn  ring  q (fig.  1 6)  bevestigd  en  is  afzonderlijk  in  fig.  1 8 af- 
gebeeld,  in  A van  onderen,  in  B in  de  loodregle  doorsnede 
gezien.  Bij  xz  is  de  schroefdraad  die  in  den  ring  q pasl.  De 
overige  letters  in  beiden  hebben  dezelfde  beleekenis;  abcd  is 
een  langwerpig  vierkante  plaat  , met  twee  zijdelingscbe  lijsten, 
waarin,  door  middel  van  een  rondselwerk , waarvan  u de  gekar- 
telde  knop  is,  twee  andere  plalen  in  tegengestelde  rigtingen 
over  elkander  beenglijden.  Van  deze  twee  platen  heeft  de  eene, 
e eene  opening,  die  voorgesteld  wordt  door  yhnn-^  de  twecde 
of  onderste,  igh^  is  allecn  regthoekig  uitgesneden,  Draait  men 
nu  den  knop  w,  dan  glijden  beide  platen  over  elkander  heen 
en  de  vierkante  opening  v vvordt  grooter  ofkleiner,  totdat  zij 
gebeel  verdwijnt,  lerwijl  zij,  wanneer  de  beide  platen  het  verst 
in  de  tegengestelde  rigting  bewogen  zijn,  zoo  groot  is,  dat 
daardoor  de  opening  van  de  lens  gebeel  onbedekt  is  (1). 

Met  deze  inrigting  is  men  derbalve  in  staat  den  licbt- 
bundel , die  door  den  spiegel  wordt  tcruggekaatst , alie  gra- 
den  van  versmalling  te  doen  doorloopen , door  afsnijding 
der  randstralen. 


(1)  Uit  diaphragma  ia  eene  iiavolging  van  eene  dergelijke  inrigting , be- 
hoorende  bij  een  D o 1 1 o n d aeh  niikroskoop  , dat  zich  reeds  sedert  een 
dertigtal  jaren  in  het  physiach  kabinet  nlhier  bevindt.  Voor  zoo  verikweet, 
heb  ik  er  echter  in  het  Illde  Deel  van  JJet  JUikroskoop,  bl . 363,  deeerste 
beschnjving  van  gegeven.  Ais  middel  om  alie  graden  van  lichtintensiteit 
te  doorloopen  , verdient  het  de  voorkeur  boyen  alie  andere  mij  bekende  dia- 
phragmata. In  dit  opzigt  wedijvert  daarmedo  wel  is  waar  de  door  AI. 
Bryson  (Edinb,  new  Philos,  Journ.  1850  Jan.  p.  19.)  aanbevolen  inrig- 
ting , bestaande  uit  twee  Nicolsche  prismata,  dio  onder  de  voorwcrptafcl 
zijn  geplaatst,  en  waarvan  het  eene  om  zijne  as  kan  worden  rondgedraaid  • 
doch  eensdeels  laten  zulke  kalkspaath-prismata  slechts  een  gedeelte  van 
het  licht,  dat  door  den  spiegel  wordt  teruggekaatst , door,  anderdeels  i* 
deze  inrigting  veel  zamengestelder  en  daardoor  kostbaarder  dan  de  boven 
beschrevene. 
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Daar  het  echler  in  soramige  gcvallcn  voordedig  is  dc 
opcning  van  het  diaphragma  nict  juist  in  het  midden  onder 
de  lens  te  hebben  , zoo  is  er  nog  een  tweede  bijgevoegd , 
allocn  bestaandc  uit  een  langwerpig  vierkant  koperen  plaatje , 
fig.  20 , vvaarin  eenige  openingen  van  verschillende  grooUc 
zijn  aangebragt.  Dit  koperen  plaatje  schuift  onder  de  lens  heen 
en  wedcr,  waartoe  in  de  ring , die  deze  bevat , twee  legen 
elkander  overstaande  sleuven  zijn  gesneden  , waarvan  die  der 
eene  zijde  bij  a in  fig.  16  en  17,  te  zien  is.  Met  deze 
plaat  is  een  raainpje  verbonden , waarin  een  glazen  plaatje  is 
bevestigd,  vvaarop  eenige  ronden  schijfjes  van  zwart  gemaakt 
bladlin  van  verschillende  grootte  zijn  geplakt.  Door  deze 
onder  de  lens  te  brengen,  wordt  derhalve  een  grooter  of 
kleiner  gedeelte  der  middenstralen  afgesneden.  De  lengte 
van  dit  raam  met  de  daarrnede  zamenhangende  plaat  is 
zoo  groot,  dat,  wanneer  een  der  ondoorschijnende  schijfjes 
zich  juist  onder  het  midden  der  lens  beviudt,  elk  der  daar- 
aan  beantwoordende , door  de  cijfers  1 , 2 , 3 , 4 aange- 
duide  verdeelingen  op  het  andere  gedeelte  vlak  onder  den 
rand  der  voorwerptafel  komt,  zoodat  men  derhalve  hierin 
een  middel  heeft  om  deze  schijljes  centrisch  te  plaatsen. 

Dat  de  boven  gestelde  vereischten  iiu  door  dezen  verlich- 
tingstoestel  werkclijk  vervuld  worden  , behoeft  slechts  weinig 
aanwijzing. 

De  brandpunlsafstanden  van  den  spiegel  en  van  de  lens 
of  van  het  lenzenstelsel  bekend  zijnde,  kan  men,  met  behulp 
van  de  ter  zijde  ingesneden  verdeelde  schaal , hunnen  betrek- 
kclijken  afstand  gemakkelijk  zoodanig  regelen  , dat  men  naar 
willekeur  paralelle , al  of  niet  geconcentreerde , meer  of  mlnder 
divergerendc  of  convergcrende  stralen , van  allerlei  helling  op 
de  as,  in  het  gezigtsveld  werj)t.  Daarbij  behoeft  men  zich 
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siechts  Ic  herinncrcn  , dat , wannecr  de  afsland  lusschen  de 
lens  en  den  hollen  spiegei  gelijk  is  aan  de  som  van  Ium 
beider  brandpuntsafstanden  , het  door  de  lens  I rodende  licht 
uit  geconcentieerde  paralelle  stralen  bestaat.  Door  de  lens 
lager  te  brengen , wordt  het  licht  meer  en  meer  divergercnd; 
door  haar  te  doon  rijzcn  daarentegen  meer  en  meer  con- 
vcrgerend.  Hetzelfde  geldt  voor  het  lenzenstelsel , doch  daar 
dit  eenen  korleren  brandpuntsafstand  hecft , zoo  kan  men 
daardoor  ook  de  stralen  merkelijk  slcrker  divergcrend  of 
convergerend  maken. 

Voor  de  verlichting  met  schuins  invallende  stralen  kan  men 
het  sluk  P iels  naar  vorcn  schuivcn , zonder  den  spiegei  de- 
zelfde  beweging  te  docn  volgen.  Wannecr  echter  zecr  schuins 
invallend  licht  gevorderd  wordt,  dan  wordl  ook  deze  vooruit 
en  tevens  'de]  ring  , die  de  lens  bcvat , in  eene  hellcnde 
slelliug  gebragt,  ais  in  fig.  17. 

Bij  deze  excentrische  stelling  van  den  verlichlingstoeslel 
docn  dan  de  vcrschillende  diaphragmata  dezelfde  dicnslen 
ais  bij  de  plaatsiug  in  de  as  van  het  werktuig. 

Eindelijk  kan  het  werktuig  , waarbij  deze  verlichlingstoc- 
stel  bchoort , ook  in  cen  polariserend  mikroskoop  verandcrd 
worden.  Daartoe  wordt  het  stuk  P , door  ronddraaijing  der 
knop  S naar  bencden  gebragt  en  de  lens  verwijderd.  In 
de  plaats  daarvan  wordt  een  Nicolsch  prisma  gesteld , 
dat  bevat  is  in  cen  koperen  buis , welke  van  onderen 
voorzien  is  van  een  dergelijk  reglhoekig  daarmede  ver- 
boudeu  aanhangsel  ais  vwnz  in  fig.  19.  Dit  wordt  ge- 
schovcn  tusschen  de  lijslcn  van  het  stuk  P , zoodat  de 
as  van  het  prisma  in  de  as  van  het  gohccle  werktuig 
ligt.  Ter  versterking  der  verlichting  wordt  dan  nog  boven 
aan  de  koperen  buis , dit  het  prisma  bcvat , dezelfde 
V 8 
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lens  i geschrocfd , die  ook  bij  den  gewonen  verlichlings- 
toestel  Word  aangevvend. 

Ais  analysalor  dient  ecn  Iwcede  ?Jicolsch  prisma  binnen 
in  de  inikroskoopbiiis.  De  buis  die  het  bevat  is  door  ecne 
schroef  met  eene  andcre  korte  buis  verbonden , waarin  het 
oculair  geplaatst  wordt. 

Ten  gevolge  van  de  aanzienlijke  grooUe  der  prismata 
(13  milliin.  breed  en  35  millim.  lang),  is  de  polarisatie 
met  dczen  loestel  zeer  volkoraen,  terwijl  de  versterking  van 
hei  licbt  door  de  boven  den  polarisator  geplaatste  lens  nog 
veroorlooft  daarmcde  aanzienlijke  vergrootingen  te  gebruiken. 

31.  Elk  die  het  mikroskoop  gebruikt  weet , dat  een 
blaauwe  wolkenlooze  hemel  een  voor  naauwkeurige  mikros- 
kopische  onderzoekingen  weinig  geschikt  licht  geeft.  Men 
kan  dit  toeschrijven  aan  de  geringcre  tegenstelling  in  kleur 
lusschen  de  negatieve  beeldjes  en  het  blaauwacblig  gezigts- 
veld . dan  wanneer  dit  laatste  zuiver  wit  is  door  het  licht , 
dat  van  heldervvitte  wolken  wordt  ternggekaatst. 

Briicke  (1)  heeft  echter  nog  op  eene  andere  omslandig- 
heid  opmerkzaam  gemaakt , waardoor  het  blaauwe  licht  des 
hemels  eene  schadelijke  werking  kan  hebben.  Uit  de  onder- 
zoekingen van  Stokes  en  Helmholtz  is  namelijk  gcbleken, 
dat  organische  weefsels  niet  vrij  van  inwendige  dispersie  zijn. 
Wanneer  nu  , gelijk  in  het  licht  des  blaauwen  hemels , de 
stralen  van  groote  breckbaarheid  een  sterk  overwigt  hebben , 
dan  kunncn  de  voorvvcrpen  , waardoor  het  hcengaat , zelve 
lichtend  wordcn,  helgeen  de  duidelijkheid  van  het  negatieve 
beeld  vermindert. 


(1)  Sitzungsherichte  dor  Kais,  Akademio , 1856  Bcl.  XXI  H.  II  p.  430. 
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Ter  verbelering  dezer  nadeelige  cigcnschap  raadt  Briicke 
aan  op  de  voorvverptafel  eenc  plaat  canarie-  of  uraniuinglas 
te  leggen , welke  het  vermogcn  bezit  van  nict  allecn  de 
blaauwe  en  violelle  stralen  te  absorberen  , maar  deze  ook  in 
stralen  van  grooteren  Irillingsduur  le  veranderen.  Hij  bezigde 
platen  van  2—3  millim.  dikte  en  van  eene  middelbare 
kleur,  maar  is  van  meening,  dat  welligt  die  van  3— 4 millim. 
dikte  met  nog  meer  voordcel  zouden  konnen  gebruikt  wordcn. 

Ik  heb  deze  handehvijze  nog  niet  beproefd  , doch  Iwijfel 
geenzins  of  zij  kan  in  sommige  gevallen  goede  diensten 
doen.  Vermoedelijk  zal  men,  in  de  plaals  van  uraniumglas, 
met  gelijk  gevolg  ook  andere  stoffen  , die  eene  dergelijke 
werking  op  de  lichlstralen  hebben  , b.  v.  eene  oplossing  van 
zwavelzure  chinine,  in  een  glazen  bakje  met  parallelle 
wanden  , op  den  weg  der  lichtstralen  kunnen  plaatsen. 

31.  Voor  de  verlichling  der  voorvverpen  door  opvallend 
licht  bestonden  , gelijk  bekend  is , tot  hierloe  Iweederlei  ban- 
delvvijzen. 

Men  werpt  daarop  namelijk  belzij  in  eene  schuinscbe  rigting, 
door  eene  ter  zijde  geplaatste  lens , een  bol  prisma  of  een 
hol  spiegellje , eenen  geconcenlreerdcn  lichlbundel , of  wel 
men  bezigt  een  in  een  borizontaal  vlak  het  objectief  om-" 
gevend  hol  spiegeltje  met  eene  opening  voor  doorlaling  van 
bet  licht,  dat  van  het  voorwerp  tot  het  objectief  komt,  terwijl 
het  eerste  dan  verlicht  wordt  door  het  licht,  dat  door  den 
vcrlichtingstoeslel  op  liet  holle  spiegeltje  en  van  daar  ge- 
concenlrecrd  op  het  voorwerp  wordt  teruggekaatst. 

De  eerste  dezer  beide  handclwijzen  is  slcchts  bij  geringe 
vergrootingen  bruikbaar,  en  ook  de  tweede  kan  moeijelijk 
worden  tocgepast,  wannecr  slerke  objccliefsels,  die  zeer  digt 
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bij  hot  voorwcrp  komcn  en  dus  wcinig  ruimle  voor  hcl  aan- 
brcngen  eens  spiegcis  oveiiaten,  worden  gebezigd  (1). 

Men  heeft  dan  ook  naar  andere  hulpmiddelen  omgezien, 
die  veroorloovcn  ook  bij  sleike  vergroolingen  de  voorwcrpen 
bij  opvallcnd  licht  te  onderzoeken.  Tvveederlei  bandelwijzen , 
beide  berustende  op  hct  beginsel  der  totale  terugkaatsing , 
moeten  hier  vermeld  worden. 

Daartoe  behoorl  in  de  eerste  plaals  die,  welke  door  Rid- 
dell  (2)  is  uitgedacht.  Hij  bezigt  tot  dit  doel  ecn  glazen 
ring,  waarvan  de  bovenzijde  vlak  is,  terwijl  van  onderen 
zoowel  de  builen-  ais  de  binnenkant  onder  eenen  boek  van 
4S°  geslepen  zijn  , in  dier  voege  dat  deze  kantcn  verlengd 
wordende  elkandcr  zouden  ontmoeten.  Zulk  een  glasring 
laat  zich  derhalve  beschouwen  ais  een  ringvorraig  prisma , 
dat  de  stralen,  die  daarin  van  onderen  binnentrcden , weder 
benedemvaarts  terugkaatst.  Ter  verlichting  met  opvallend 
licht  vvordt  deze  glasring  boven  het  objectief  geplaatst  en  dit 
laatste  dient  dan  te  gelijkertijd  om  de  stralen  op  het  voor- 
werp  te  concentreren. 

Ofschoon  in  deze  methode  eene  vernuflige  gedacbte  niet 
te  miskennen  is,  zoo  laat  zich  ecbter  niet  verwachten  , dat 
zij  iramer  algemeen  zal  worden.  Het  hoofdbezwaar,  dat  men 
tegen  haar-  kan  inbrengen  , bestaat  daarin , dat  de  glasring 
steeds  een  rain  of  meer  aanmerkelijk  gedeelte  van  den 
rand  van  het  objectief  zclf  bedekken  raoet  en  dus  dcszelfs 
opening  verkleinen  , ten  gevolge  waarvan  derhalve  de  licht- 


(1)  TJit  eene  aanteckeuiiig  van  W e n h a m (Quart,  Journ.  1856  Julij  ^ 
XVI  p.  55)  Llijkt  echter,  dat  lloss  zulk  een  spiegeHje  gemaakt  heeft, 
belwelk  iiog  rael  de  sterksle  vergroolingen  ter  verlichting  van  onbedckte 
voorwerpen  kan  gebruikt  worden. 

(2)  Americ,  Journ.  f.  Science  and  Arts , 1853  June,  p.  69. 
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sleikle  zeer  afoeemt , terwijl  bovendien  dc  lechnisclic 
uilvoering  van  zulke  kleine  glazen  ringen,  ais  vereischt  wor- 
den  vooi'  de  sterker  vergrootcodc  slclscls , indcrdaad  uiterst 
mooijelijk  is. 

Niet  minder  vernuftig  en  daarbij  van  veei  uilgebreiderc 
praktisclie  loepassing  is  bet  denkbeeld  van  Wenham  (1), 
om  de  totale  rcfleclie  te  doen  plaats  grijpen  aan  de  bovensle 
oppervlakte  van  bet  dekplaatje. 

De  eenvoudigste  wijze  om  zulks  te  bevverkstelligen  vvordt 
opgehelderd  door  fig.  7 pl.  II,  waarin  AB  ecn  van  ter  zijde 
gezien  glazen  voorvverppiaatje  aanduidt , waaronder , door 
middei  van  canadabalsein , een  regtboekig  prisma  ede  n 
vastgekleefd  ; ab  is  een  dekplaatje,  en  het  daardoor  bedektc 
voorwerp  ligt  in  v.  Dit  laatste  kan  bij  deze  methode  nim- 
mer  droog  zijn , dat  is  door  luebt  omgeven , maar  tusschen 
het  dekplaatje  en  de  voorwerpplaat  moet  ecnig  vocht  (bij 
voorkeur  terpenthijnolie  of  canadabalsem)  zijn , daar  bet 
duidelijk  is , dat  dc  slralen  anders  reeds  totaal  gereflecteerd 
zouden  worden , alvorens  zij  tot  do  bovenvlakte  van  bet 
dekplaatje  waren  doorgedrongen.  Bezit  daarentegen  de  ge- 
heele  doorscbijnende  massa  , van  het  prisma  af  tot  aan  het 
dekplaatje  toe , nagenoeg  gelijken  brekingsindox , dan  zal  een 
stralenbundel , die  loodregt  een  der  regthoekszijden  van  bet 
glazen  prisma  binnentreedt,  zijnen  weg  vervolgen  tot  aan  de 
bovenvlakte  van  het  dekplaatje  en  aldaar  eene  totale  terug- 
kaatsing  ondergaan , zonder  dat  eeaige  straal  het  objecticf 
daarboven  bereikt , zoodat  derhalve  het  gezigtsveld  donker 
blijft , maar  de  daarin  aanwezige  voorwerpen  zich  , al  naar 
gelang  zij  het  vermogen  bezitten  meer  of  minder  licht  terng 


(1)  Quart,  Joxcrn,  o/  Microsc.  Science  1856  Julij  No.  XVI,  Transact.  p.55. 
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le  kaalsen  , in  meerdcr  of  ralnder  male  verlicht  zullen  verloo- 
ncn.  Naluurlijk  kan  men  dan  dcze  vcrlichling  nog  verslerken 
door  den  invallenden  lichlbundel  convergercnd  le  maken, 
waarloe  liclzij  ecn  liolle  spicgel , of  eene  bolle  Iens,  of  ein- 
delijk,  gelijk  Wenliam  gcdaan  heefl,  een  bolvorraig  drie- 
hoekig  prisma  kan  dienen , dat  op  den  weg  der  stralen  naar 
bet  andere  prisma  geplaalst  word.  Nog  eenvoudiger  en,  ge- 
lijk mij  bij  bel  gebruik  gebleken  is,  even  doelmalig  is  bet 
aan  een  der  regtboekszijden  van  bet  prisma  zelf  eene  bolle 
oppervlakte  te  geven  (z.  Og.  8),  zoodat  bet  terzelfder  tijd 
de  dienst  van  eene  concentrerende  lens  vervull. 

Bebalve  dit  middel  zijn  door  W e n b a m nog  twee  andere 
handelwijzen  aanbevoien , die  beide  ten  doei  bebben  de 
verlicblende  stralen  van  alie  zijden  op  bet  voorwerp  le 
vverpen,  zoodat  dit  derbalve  zicb  veel  slerker  verUcbt  ver- 
toont,  dan  wanneer,  gelijk  bij  de  aanwending  van  een  pris- 
ma bet  geval  is , dit  slecbls  van  eene  zijde  verlicbt  wordt. 
Dit  doel  beeft  bij  bereikt  zoowel  door  de  verbinding  van  eene 
hemispbaeriscbe  lens  met  zijnen  paraboliscben  reflector,  ais 
door  dc  aanwending  van  eene  glazen  paraboloide. 

In  flg.  9 pl.  II  is  AB  weder  de  glazen  voorwerpplaat , a Z> 
bet  dekplaatje;  onder  de  eersle  bevindt  zicb  de  reeds  ver- 
melde  parabolische  reflector , waarbinnen  de  hemispbaeriscbe 
lens  C , waarvan  een  segment  is  afgeslepcn , zoodat  bet  over- 
blijvende  gedeelte  ongeveer  een  derde  van  den  doormeler  des 
bois  bedraagt,  beval  is.  Deze  afgeslepen  oppervlakle  is  zwart 
gemaakl,  om  alie  licbt,  dat  regtstreeks  bet  mikroskoop  zoude 
kunnen  binnenlreden , aflesluiten  De  kromming  van  de  Icns- 
oppervlakle  beanlwoordt  aan  eenen  slraal  van  ongeveer  Iwee 
tiende  E.  duim.  De  gang  der  stralen  in  dezcn  loeslel  is 
duidelijk  genoeg  uil  de  figuur  en  vorderl  gecncnadere  aanwijzing. 
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Dal  hetzcifdc  oogmerk,  waartoe  eene  verbinding  van  dcn 
parabolischen  reflector  met  eene  hemisphaerisebe  lens  dient, 
even  goed  bereikt  wordt  door  eene  enkele  parabolisclie  lens, 
waarvan  de  lop  is  weggenomcn,  blijkt  uil  fig.  10,  waarin 
C de  doorsnede  van  deze  voorslelt,  terwijl  het  middenge- 
deelle  der  plalle  benedenvlakle  door  een  zwart  gekleurd 
plaalje  bedekt  is,  van  gelijken  doormeter  ais  het  afgeslepen 
gedcelte,  znodat  de  slralen  des  spiegels  alleen  in  den  bui- 
lensten  glasmantel  kunnen  doordringen  en  de  oppervlakte 
bereiken,  waar  zij  de  cerste,  en  vervolgens  aan  het  dekplaalje 
de  tweede  totale  terugkaatsing  ondergaan. 

Het  spreekt  van  zelf,  dat  in  deze  verschillende  gevallen  de 
toestel  ook  zoo  kan  vvorden  ingerigt,  dat  de  voorwerpen  niet 
onmiddelijk  behoeven  geplaalst  te  vvorden  op  eene  glasplaat, 
die  blijvend  met  het  prisma,  met  de  lens  of  met  de  paraboloide 
verbondenis,  maar  dat  deze  laatsle  ook  kunnen  gevat  vvorden 
in  afzonderlijke  korte  buizcn , die  in  de  opening  van  de 
voorvverptafel  passen , mits  men  altijd  zorg  drage , bij  het 
daarop  plaatsen  van  glazen  voorwerpplaatjes,  door  tusschen- 
brenging  van  een  vocht , bij  voorkeur  lerpenthijnolie , aan  de 
stralen  eenen  ongehinderden  doorgang  te  verschaCfen. 

Het  gebruik  van  paraboloidische  terugkaatsingsvlakten  heeft 
blijkbaar  ten  doel  de  stralen  zoo  veel  mogelijk  in  een  punt 
te  verzamclen  , iets  dat  in  merkelijk  mindere  mate  het  geval 
zoude  zijn , indien  men  sphaerische  oppervlaklen  bezigde.  In- 
tusschen  is  het  niet  te  ontkennen , dat  de  vervaardiging  van 
zulke  paraboloiden,  hetzij  dan  van  metaal  of  van  glas,  tot 
de  moeijelijkere  opgaven  behoort,  en  hunne  bijvoeging  de 
koslbaarheid  van  een  mikroskoop  zcer  vermeerdert.  Het  vvas 
derhalve  niet  zonder  eenig  bclang  te  onderzoeken,  in  hoeverre 
men  helzcifde  doel  door  ecnvoudigere  middelen  bereiken  kan. 
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De  bcrckening  (door  mijnen  ambigcnool  vaii  Re  es  verrigl) 
leert,  dat,  iridien  eeo  bundel  paralelle  stialcn  op  eene  bemis- 
phaerische  glazen  lens  valt,  siechis  een  segment  van  9°  lol  11° 
(al  naar  gelang  van  dea  brekingsindex  van  het  gebruikte  glas)  de 
slralen  scbuins  genoeg  onlvangl,  omdeze,  na  breking,  onder 
eenen  hoek  van  40°  op  de  glasoppervlakle  belzij  van  de  lens  of 
van  cen  daarmcde  door  canadabalsem  of  terpenlhijnolie  verbon- 
den  glasplaafje  le  doen  vallen.  De  daardoor  verkregen  verlichting 
is  deihalve  uiterst  zwak,  te  meer  dewijl  daarbij  nog  wordt  aan- 
genoinen  dat  de  lens  werkelijk  een  balve  bol  is,  iels  dat  in  de 
praktijk  uiterst  moeijelijk  bereikbaar  is,  dewijl  de  koraraetjes, 
waarin  de  lenzen  geslepen  vvorden,  dit  niet  veroorlooven,  Steeds 
zullen  deze  lenzen  eene  iets  geringere  dikte  bebben  dan  de 
radius  van  den  bol,  en  gevolglijk  zal  daaraan  juist  dit  gedeelte 
ontbreken  , waar  de  stralen  de  sterkste  breking  ondergaan, 

Docb  men  kan  het  doel  naderbij  komen  door  verbinding 
van]  twce  nagenoeg  beiniphaeriscbe  lenzen , die  aaneengevoegd 
zijn  op  de  wijze , welke  in  fig-  11  pl.  II  is  afgebeeld. 

De  door  de  onderste  lens  D reeds  convergerend  gemaakte 
stralen  vallen  dan  op  de  bovenste  kleinere  lens  G en  worden 
daar  nog  sterker  convergerend  gemaakt.  Teo  einde  dic  stra- 
leo,  welke  eene  te  gcringe  convcrgentie  bezittcn,  buiten  le 
sluiten  wordt  een  zwarl  scbijfje  cd  van  iets  groolcren  door- 
meter  dan  die  der  bovenste  lens  tusscbcn  beidcn  in  geplaalst. 
De  gunstigste  vcrboudiog  tusscbcn  de  stralen  der  boide  len- 
zcn  is  mij  gcblcken  omslreeks  2 : S le  zijn.  Wauneer  de 
slraal  der  bovenste  lens  4 en  die  der  onderste  10  millini. 
bcdraagl,  dan  kan  de  gczamenlijke  dikte  van  de  daarop  ge- 
Icgde  voorwerp-  en  dckplaaljes  2 lol  2,5  inilliin.  bedragen. 

Iets  voordceliger  dau  deze  vcibindiog,  zoude  die  zijn, 
waarin  de  onderste  lens  een  meniscus  was,  met  eene  zccr 
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flaauwe  kromraing  der  bovcowaarts  gekeerde  oppervlakle, 
zoodanig,  dal  ook  de  stralen,  die  bet  uiterste  randgedeelle 
Ireffen,  in  de  luchl  geraken  en  van  daar  op  de  Iweede  lens 
vallen,  doch  bet  is  le  belwijfelen  of  deze  verbetering  groot 
geiioeg  zoude  zijn  om  te  beanlwoorden  aan  de  meerdere 
koslbaarheid  der  inrigling. 

Wat  nu  de  praktische  vvaarde  dezer  onderscheidene  raelbo- 
den , vergeleken  met  de  andere,  vroeger  bekende , betreft, 
zoo  bet  gelal  der  gcvallen  , vvaarin  zij  toepasselijk  zijn  , 
merkelijk  beperkler.  Terwijl  namclijk  bij  bet  gebruik  van 
schuins  opvallend  licht,  geconcentreerd  door  eene  lens,  de 
grootic  der  voorwerpen  gclieel  onbepaald  is,  en  met  holle 
terugkaalsendc  spiegelijes  nog  voorwerpen  kunnen  verlicht  wor- 
den , die  zoo  groot  zijn  ais  de  doormeter  der  onderste  lens 
van  bet  objecliefslelsel , zijn  daarenlegen  de  bet  laalst  be- 
schouwde  melhoden  slecbls  dan  aanwendbaar , vvanneer  de 
voorwerpen  in  bet  gezigtsveld  zeer  klein  zijn,  want  bet  valt 
dadelijk  in  bet  oog,  dat  iets  grootere  voorwerpen  den  toe- 
gang  der  stralen  tot  bet  dekplaatje  zouden  versperren , en 
wel  des  te  eerder  naar  gelang  het  gebruikle  dekplaatje  dun- 
ner  is,  omdal,  zooals  de  Ggnren  13  en  14  leeren,  bij  ge- 
lijken  terugkaatsingsboek  de  afstand  tusschen  de  plaats , waar 
de  stralen  bet  dekplaatje  intreden  en  die,  waar  zij  het,  na  te- 
ruggekaatst  te  zijn,  weder  verlaten , afneemt  met  de  dikte 
van  het  dekplaatje.  Voor  zeer  kleine  ligchaampjes,  gelijk 
Diatomeen , de  schubjes  der  Lepidopteren  enzv. , mits  deze 
tamelijk  uit  elkander  verspreid  in  bet  gezigtsveld  liggen,  is 
deze  verlicbtingsmethode  echter  uitnemcnd  geschikt,  en  zij 
heeft  bovcn  de  overige  het  belangrijke  voordeel  vooruit  van 
even  goed  bij  de  sterkste,  ais  bij  de  geringstc  vcrgrootingen 
aanwendbaar  te  zijn. 
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Mei  den  zoo  evea  bcschreven  lenzenloeslel  kan  ik  de  voor- 
wcrpon  sterk  genoeg  verllchten  om  hen  bij  eene  bOO  malige 
vergrooling  le  beschouwen , en  bij  de  volkomenere  inriglingen 
van  Wenham,  waar  minder  sphaerische  aberralie  is,  zul- 
len  vermoedelijk  de  voorwerpen  nog  meer  licht  ontvangcn. 
Echler  verloonen  zich  de  aldus  verlichle  voorwerpen  steeds 
eenigermate  ais  in  eenen  lichtnevel  gehuld,  waardoor  zij  cene 
minder  scherpe  tegenstelling  met  den  donkeren  acbtergrond 
vormen.  Daar  dit  niel  alleen  bet  geval  is  met  den  len- 
zenloeslel , maar  ook  Wenham  helzelfde  van  de  door  hem 
gebezigde  middelen  zegl,  zoo  schijnt  dit  gebrek  onafschei- 
delijk  van  de  methode  te  zijn.  Vermoedelijk  is  zulks  het 
gevolg  van  de  dilfusie,  die  het  teruggekaatste  lichl,  zoowel 
in  de  voorwerpen  ais  in  hei  omgevende  medium  ondergaat, 
ten  gevolge  waarvan  onregelmalig  verslrooide  lichtstralen  naar 
alie  rigtingen  wordeu  geworpen  en  zoo  het  omringende  veld 
verlichlen.  Docb  ofschoon  dit  gebrek  eenigzins  hinderlijk 
is  voor  de  waarneming,  zoo  zal  desnieltegenslaande  deze  ver- 
lichtingsmelhode  in  die  gevallen,  waar  geene  andere  moge- 
lijk  is , nuUige  diensten  kunnen  bewijzen , en  is  zij  daarom 
ais  eene  aanwinst  voor  het  mikroskopisch  onderzoek  te  be- 
schouwen. 

32.  Bij  het  meer  en  meer  toenemend  gebruik  van  gas 
in  de  huizen  , verdient  ook  de  gaslamp,  door  Highleij  (1) 
iugerigt  voor  het  gebruik  bij  het  mikroskoop  , eene  naderc 
beschrijving.  Zij  is  afgebeeld  op  pl.  I fig.  21. 

Langs  eenen  op  een  voetstuk  geplaatslen  bronzen  of  ko- 
percn  slam  glijdt  een  arm  op  en  neder , die  een  ring  A 


(1)  Quart,  Journ.  1853  Januarij  p.  M2 
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draagt , welke  vaii  onderen  bedekl  is  met  raetaalgaas , om 
eene  slandvastige , niet  flikkerendc  viam  te  verkrijgen.  Daar- 
hinneu  is  een  melalen  kegel  C geplaatst , waarvan  de  bo- 
vcnste , afgeknolte  rand  zich  tot  aan  den  voet  der  viam 
verbeft , aldaar  eene  opene  ruimte  van  | duim  overlatende. 
Hierdoor  verkrijgt  men  eene  schittereude  cylindrische  viam. 
De  toevoer  van  gas  geschiedt  door  eene  caoutchoucbuis,  die 
met  een  gaspijp  in  verbinding  wordt  gebragt.  De  kraan  Q 
dient  ter  regeling  van  de  loevloeijing. 

Teti  einde  aan  bet  lichl  zijne  gele  stralen  te  onttrekken  en 
liet  daardoor  vvitter  te  maken  , is  de  viam  omgeven  van  een 
scboorsteen  D van  lichlblaauw  glas.  Hierdoor  wordt  de  klcur 
der  viam  reeds  tot  op  eene  zekere  hoogte  verbeterd,  maar 
dit  geschiedt  nog  vollediger  door  een  blaauwachtig  grijs  ge- 
kleurde  glazen  schijf  E,  die  gevat  is  in  eene  korte , hellend 
geplaatsle  buis , welke  vcrbonden  is  aan  een  scherm  in  de 
gedaante  van  een  balven  cylinder  G , die  , met  behulp  van 
den  ivoren  koop  H , om  den  ring  A kan  ronddraaijen , zoodat 
men  dcrhalve  dit  scherm  naar  de  andere  zijde  kan  brengen, 
wanneer  men  bet  volle  licbt  der  viam  verlangl. 

Een  bolle  metalen  spiegel  J is  aan  den  stam  bevestigd  , 
in  eene  eveuvvijdige  rigting  met  de  glazen  scbijf  E.  Met 
aldus  reeds  geconcentrcerde  licbt  kan  , des  verkiezende , nog 
meer  geconcentreerd  worden  door  eene  lens.  De  straleubun- 
del  kan  ook  opgevangen  worden  door  eenen  hollen  spiegel 
L , die  van  acbleren  met  gips  bckleed  is. 

Deze  zcifde  lamp  kan  ook  ais  gewone  studeer-Iamp  dic- 
nen,  na  verwijdcring  van  bet  scherm  G en  daarvoor  inplaals 
slclling  van  de  kap  M.  Ook  voor  scheikundige  doeleindcri 
kan  zij  worden  aangewend  , waarloc  er  de  ring  N met  bet 
walerbad  0 cn  de  melalen  plaat  P zijn  bijgevoegd. 
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Deze  loestcl  schijnt  mij  toe  op  eene  allczlns  gepasle  wijze 
de  nadeeleu  van  hei  kunsllichl  voor  de  verlichting  van 
raikroskopische  voorvverpea  le  verbelcren , met  behoud  van 
de  daaraan  vcrbonden  voordeelen.  Dat  de  geheele  inrigling , 
met  eene  kleine  vvijziging  ook  op  eene  olielamp  kan  worden 
loegepast , zal  ter  naauvvernood  beboeven  gezegd  le  worden. 


TOESTELLEN  TOT  HET  METEN  EN  TEEKENEN  DER 
MIKROSKOPISCHE  VOORWERPEN. 


Onder  deze  rubriek  noem  ik  iii  de  ecrsle  plaals  ecn 
kleincD  loestel , die.  ik  het  ecrst  zag  aan  het  boveu  (bl.  57) 
beschreven  mikroskoop  van  Nobert.  Tegenwoordig  is  deze 
ecbler  ook  bij  Nachct  le  bekomen. 

Het  is  eene  camera  lucida,  alleen  bestaande  uit  ecn  zeer 
duD,  onder  cenen  hoek  van  45°  gestcld  glasplaalje  ab  (fig. 
5 pl,  II)  en  eeu  reglhoekig  glazen  prisma  A.  Het  glazcn 
plaatje  vvordt  boven  bet  oculair  geplaalst,  en  dan  neemt  licl 
daardoor  been  ziende  oog  tevens  bet  potlood , de  passer  of 
eenig  ander  voorwerp  waar,  dat  zich  in  p,  dat  is  ler  zijde 
van  bet  mikroskoop  bevindt. 

De  geheele  toestel  is  zoo  ingerigt , dat  hij , door  middei 
van  eenen  ring  gcmakkelijk  aan]  het  oculair  vvordt  bevestigd , 
en,  wanneer  men  hem  niet  gebruikt,  ter  zijde  kau  vvorden 
gedraaid,  tervvijl  bovendien  het  prisma  zich  om  eene  hori- 
zontale as  beweegt,  ten  einde  meer  nabij  gclegen  of  vcrder 
vcrvvijderde  voorvverpen  io  het  gezigtsveld  te  kunnen  projicicreu. 

Deze  camera  lucida  is  niet  andcrs  dan  eene  verbelering 
van  het  vroeger  {Uet  Mikroskoop  I bl.  255)  recds  vermelde 
gebruik  van  een  dergelijk  glasplaalje  tot  helzcifde  oogmerk, 
maar  ten  gevolge  dezer  verbelering  hceft  meo  nu  hclgrootc 
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voordcei  vorkregca  van , zicnde  in  ccq'  loodrcgt  geplaatst  mi- 
kroskoop  , de  hand  , die  het  pollood  of  den  passer  houdt , 
op  de  tafel,  waarop  het  mikroskoop  staat,  gelijklijdig  met 
het,  voorvverp  in  het  gezigtsveld  te  zien. 

Onder  alie  mij  bekende  camerae  lucidae  is  deze  dan  ook 
de  eenvoudigste  en  de  gemakkelijkste  in  het  gebruik.  De 
eenige  aanmerking,  die  men  er  op  maken  kan,  is  dat,  ten 
gevolge  van  de  gebrekkige  terugkaatsing  aan  de  oppervlakte 
van  het  schuins  geplaatst  glasplaatje,  slechts  weinige  stralen 
van  de  zlch  ter  zijde  van  het  mikroskoop  bevindende  voor- 
werpen  in  het  oog  geraken.  In  dit  opzigt  doet  deze  in- 
rigting  voorzeker  onder  voor  andere  camerae,  waarin  eene 
totale  terugkaatsing  geschiedt.  Doch  voor  de  meesle  doel- 
einden,  waarloe  men  zulk  een  toestel  gebruikt,  is  zij  bij 
hehoorlijke  regeling  van  het  licht,  dat  op  de  ter  zijde  van 
het  mikroskoop  gehouden  hand  valt,  volkomen  voldoende, 
gelijk  mij  door  een  veelvuldig  gebruik  gebleken  is. 

Eene  zamengestelder  soort  van  camera  is  die  van  Ha- 
genow  (1),  welke  door  hem  met  den  eenigzins  weidsch 
klinkenden  naam  van  Dikatopter  hestempeld  is.  In  de 
hoofdzaak  stcmt  hare  inrigting  overeen  met  die , welke 
Amici  reeds  voor  meer  dan  twintig  jaren  bij  zijne  ho- 
rizontale mikroskopen  voegde  (zie  Het  Mikroskoop  I bl. 
257).  Alleenlijk  is  het  prisma,  waardoor  in  het  Amici- 
sche  werktuig  eene  totale  terugkaatsing  geschiedt,  hier 
vervangen  door  een  glazen  spiegel , die  bovendien  niet 
onder  maar  boven  het  doorboorde  spicgellje  gcplaalsl  is. 

Fig.  56  op  pl.  II  stelt  eene  afbeelding  van  het  werktuig 
van  Hagenow  in  doorsnede  voor.  Het  glazen  spiegeltje  s 


(1)  Karl  B.  Ileller.  Das  dioptrischo  J/iAroiAojo,  Wien , 1856  p.  61. 
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is  ondcr  eenen  hoek  van  6S°  voor  het  oculair  gesteld.  Te- 
genover  dit  spiegeltje,  vlak  voor  de  oculairbiiis  l,  is  ecn 
doorboord  cirkelrond  stalen  spiegeltje  s'  onder  eenen  hoek 
van  17°  bevestigd.  Bcide  spiegels  zijn  legen  het  binnen- 
trcden  van  zijdelingsch  licht  door  gepast  aangebragte  wanden 
w beschut  eu  aan  den  bewegelijken  ring  R bevestigd.  De 
ring  r en  r'  dient  om  den  tocstel  aan  de  buis  M te  hech- 
ten;  de  ring  r'  draagt  bovendien  het  vierzijdige  zuiitje  A, 
om , door  middei  van  de  schroef  C , aan  den  toestcl  de  noo- 
dige  bewegelijkheid  te  geven. 

Het  in  0 geplaatste  oog  des  waarnemcrs  ontvangt , regt- 
slreeks  door  de  kleine  opening  o,  de  door  het  prisma  P terug- 
gekaatste  stralen  van  het  gezigtsveld  en  te  gelijker  tijd  die 
van  het  papier  D en  het  potlood  B,  omdat  de  van  daar 
uitgaande  stralen  c,  rf,  na  eerst  door  den  grooten  spiegel 
s te  zijn  teruggekaatst , op  het  kleine,  doorboorde  spiegeltje 
s'  eene  Iweede  terugkaatsing  ondergaan  en  zoo  in  het  oog 
geraken. 

32  Niet  zelden  is  het  noodig  bij  wetenschappelijke  on- 
derzoekingen  de  oppervlakte  te  melen  van  eenig  zich  in  het 
gezigtsveld  bevindend  voorwerp. 

In  eenige  gevallen  zal  zulks  kunnen  geschieden , door  in  het 
brandpunt  van  het  bovenste  oogglas  eenen  in  vierkante  ruitjes 
verdeelden  glasmikrometer  te  plaatsen  en  Ic  tellen  hoe  groot  het 
gelal  der  ruitjes  is,  dat  door  het  voorwerp  bedekt  wordt. 
Heeft  raen  , volgens  bekende  handelwijzen , vooraf  de  groolte 
van  clk  ruitje  bepaald , dan  vindt  men  de  oppervlakte  van 
het  voorwerp  door  eene  eenvoudige  vcrmenigvuldiging. 

De  mcling  op  dcze  wijze , hoewel  schijnbaar  ccnvoudig  en 
gemakkelijk,  heeft  echtcr  liare  eigene  bezwaren,  vooral  daar- 
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in  beslaandc,  dat,  ais  de  oppervlakte  vari  liet  voorwerp 
cen  eenlgzins  groot  gedeelte  van  het  gezigtsveld  inneemt , 
en  de  ruitjes,  — zoo  ais  voor  de  naauwkeurigheid  der  be- 
paling  noodig  is,  — klein  zijn , bet  moeijelijk  valt  deze 
te  tellen , omdat  er  geene  grootere  verdeelingen  zijn , die 
met  eenen  oogopslag  veroorlooven  de  grootte  van  bet  raidden- 
gedeelte  des  voorwerps  ten  naastenbij  te  erkennen , zoodat 
nog  siecbts  de  meer  buitenwaarls  gelegen  ruitjes  eene  af- 
zonderlijke  telling  vorderen. 

Het  zal  derhalve  niet  overbodig  zijn  bier  eene  methode  te 
beschrijven , die,  hoewel  siecbts  eene  wijziging  van  eene  der- 
gelijke  vroeger  door  mij  beschrevene  {Het  Mikroskoop  III 
p.  453),  in  het  praktisch  gebruik  merkclijk  beter  voldoet. 

Op  eene  mat  gesiepen  glasplaat  van  ongeveer  ,30  centim. 
in  het  vierkant  vvorden  met  inkt  een  aanlal  evcnvvijdige , el  • 
kandcr  kruisende  lijnen  getrokken,  zoodat  de  geheele  opper- 
vlakte in  gelijk  groote  vierkante  ruitjes,  ten  getale  van 
minstens  drie-  tot  vierhonderd , verdeeld  is.  Om  de  telling 
gemakkelijker  te  raaken  , vvorden  de  grootere  ruiten , die  elk 
vijf  kleinere  lang  en  breed  zijn  en  daarvan  dus  vijfentwinlig 
bevalten , aaugeduid  door  ronde  inktvlekjes  op  de  hoekpun- 
ten,  dat  is  rondoin  de  kruisingspunten  der  lijnen  aldaar.  Bo- 
vcndien  vvorden  langs  de  zijden  van  dcn  vierhoek  nog  cijfcrs 
geplaatst,  even  ais  op  een  gevvonen  maatstok. 

Deze  verdeelde  glasplaat  wordt  nu,  betzij  op  ceu  afzon- 
derlijk  voetstuk,  of,  — gelijk  in  bet  vcrtrek  vvaar  ik  gevvoon 
bcn  te  arbeiden  , — legcn  een  der  vensterruitcn  geplaatst. 
Ten  einde  de  met  inkt  getrokken  lijnen  te  beveiligen , is 
bet  raadzaam  de  plaat  te  overdckken  met  eene  anderc  van 
gevvoon  glas,  die  daarop  met  strookcn  papier  langs  dc  ran- 
den  wordt  vastgcplakt. 
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Van  deze  verdecidc  plaat  inoct  nu  ccii  bceld  gcvormd 
wordeo,  dat,  te  gelijk  met  hct  voorvvcrp,  iu  lict  geziglsvcld 
van  het  raikroskoop  gezicn  wordt.  Dit  geschiedt  met  huip 
van  den  boven  (bl.  108  en  volg.)  beschreven  verlichlingsloeslel- 
Hct  mikroskoop  wordt  regt  tegenover  de  plaat  gosleld.  De  af- 
sland  daarvan  kan  verschillend  zijn.  Heeft  inen  nu  bct  voor- 
werp  behoorlijk  in  bet  geziglsvcld  , dan  laat  mcn  door  den 
viakken  spiegel  en  de  achromatische  lens  ccn  beeld  van  de 
verdeeling  onlslaan  , en  , door  de  laatsle  lioogcr  of  lager  te 
slellen,  gelukt  bet  weldra  dit  beeld  en  dat  van  het  voorwerp 
gelijklijdig  te  zien.  Naluurlijk  heeft  men  het  gchccl  in  zijne 
raagl  aldus  het  geziglsvcld  in  grootere  of  kleinere  ruiljes  te 
verdeelen , door  den  afsland  van  het  mikroskoop  tot  aan 
de  verdeelde  glasplaat  te  veranderen  of  door  achromatische 
lenzen  of  Icnzenstelsels  van  verschillenden  brandpuntsafstand 
te  bezigen.  De  ware  groolte  der  ruiljes  moet  dan,  even  ais 
hij  het  gebruik  van  eenen  glasmikromeler  in  het  oculair , 
vooraf  gemelen  worden.  Heeft  men  dit  echter  eenmaal 
voor  eenen  of  meer  vaste  afstanden  en  voor  het  gebruik  van 
dczclfde  lenzen  verrigt , dan  kunnen  deze  bepalingcn  voor 
alie  volgende  melingen  dienen. 

Hetzelfde  begiusel  kan  op  nog  menigerlci  andere  vvijzcn 
worden  toegepast , daar  aldus  het  geziglsvcld  , ten  behocve 
van  het  docn  van  verschillende  soorteu  van  melingen , tot 
bepalingcn  van  lenglematen  , vlaklemalen  , hoekmaten  , of 
ook  tot  het  lellen  van  voorwerpen  in  eene  bcpaaldc  ruimle , 
of  eindclijk  tot  hct  vervaardigen  van  naauwkcurigc  Icckenin- 
gen , geheel  uaar  willckeur  in  vakkcn  van  allerlci  gedaanto 
cn  groolle  kan  worden  verdccld, 

Alleen  zij  echter , die  een  mikroskoop  mot  eenen  achroma- 
lischen  verlichlingsloeslel  bczitlcn,  kunnen  van  deze  mclhode 
V.  9 
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gebruik  inakcn , cn  dit  maakt  harc  locpassing  dcrhalvc  nood- 
zakelijk  beperkt.  Doch  zij  kan  in  de  mccstc  gevallen  ver- 
vangen  wordon  door  eene  andere , die  allcen  het  nadcei 
heeft  van  omslagliger  en  daaidoor  meer  tijdroovend  te  zijn. 
Mei  eene  camera  lucida  wordt  een  naauwkeurige  omtrck  van 
bet  voorwerp  op  een  blad  papier  of  op  eene  lei  onlworpen 
cn  daarop  dan  een  sluk  doorschijnend  papier  of  eene  glas  • 
plaal  gelegd,  vvaarop  met  inkt  of  een  schrijfdiaraant  de 
verdeeling  geleekend  is. 

Spoediger  voert  het  gebruik  van  het  porlalieve  zonmikros- 
koop  lot  het  doel , daar  men  het  beeld  kan  opvangen  op  een 
verdeeld  sluk  papier,  dat  tijdelijk  met  terpenlhijnolie  door- 
schijnend is  gemaakt. 

Heeft  men  den  oratrek  van  het  beeld  op  papier.  geleekend, 
dan  schijnt  ook  de  planimeter,  door  den  ingenieur  Caspar 
Welli  te  Zurich  uitgevonden  (1),  een  zeer  geschikt 
werkluig  om  de  oppervlakte  te  meten.  Ik  ken  helzelve  ech- 
ler  niet  uit  eigen  ervaring,  evenmin  ais  den  op  een  dergelijk 
beginsel  (dat  van  het  meten  door  ordinaton  en  coordinaten) 
beruslenden  toestel,  die  door  L.  Fick  (2)  is  uitgedacht  en 
op  het  mikroskoop  toegepast,  en  welke  in  de  hoofdzaak  be- 
slaat  uit  tvvee  bevveeglijke  armen,  waartusschen  twee  spin- 
uewebdraden  gcspannen  zijn , die  elkander  kruisen.  Het  oculair 
is  zamengesleld  uit  tvvee  buizen,  dio  door  eene  korte  tus- 
schenruimle  gescheideu  zijn,  in  welke  zich  het kruisingspunt, 
geplaalst  in  het  brandpuut  van  het  bovenste  oogglas,  langs 
de  randen  van  het  beeld  des  voorwerps  in  het  geziglsveld 


(1)  Zio  de  beschrijviinj  daarvaii  in  do  Sitzunffsberichto  der  Kais,  Aha- 
domie  1851  I p.  134. 

(2)  Zoitschrijt  fiir  rationcllo  Medicin  1853  Keue  Folge  III  p.  2/3. 
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!aat  bewcgCQ.  Laler  is  nog  ccn  cenvoudigcr  plauiinelcr 
door  Amsler  (1)  uitgedacht  en  bcschreven. 

S3.  Waar  eene  camera  lucida,  ecn  zonmikroskoop  of 
hei  dubbelzien  tot  mikrometriscbe  doeleinden  gebezigd  wor- 
den,  raoet  inen  bovendien  een  naauwkeurig  meelwerkluig 
bezilten.  Beler  dan  de  vroeger  {Het  Mikroskoop  \h\.'5oQ  ^ 
III  bl.  434)  door  mij  vermelde  passers,  dient  daartoe  een 
scbuifpasser , welken  ik  later  alhier  beb  doen  vervaardigea 
en  reeds  verscheidene  jaren  met  goed  gevolg  gebruikt.  Hij 
is  eene  wijziging  van  den  reeds  vroeger  bij  inslrumenlma- 
kcrs  in  gebruik  zijnden  schuifmaatstok. 

Deze  scbuifpasser  bestaat  (z.  fig.  38  A pl.  II , balve  groolte)  uit 
Iwee  deelen,  namelijk  uit  eene  plaltc  geelkoperen  staaf  abcd 
en  het  daarover  heen  glijdend  raam  eghf.  Door  eene  aan 
de  ondervlakte  geplaalsle  vecr  (ik  in  B),  die  een  decl  uit- 
maakt  van  het  kruisvormige  sluk  ilkm^  dat  door  twee 
schroeven  met  het  raam  verbonden  is,  alsmede  door  eene 
andere  zijdelingsche  (n  in  A en  B),  die  in  eene  slcuf  van 
het  sluk  eg  past,  wordt  dit  raam  legen  de  staaf  aangedrukt. 
Aan  het  eene  eiude  van  de  staaf  en  desgelijks  aan  het  daar- 
aan  beanlwoordend  gedeelte  van  het  raam  bevindt  zich  een 
naar  regis  (2)  gekeerd,  loodregt  daarop  bevesligd  slalen  aan- 


(1)  Uber  die  mechanischo  Bestimmung  dos  Fldclieninhalts  der  stati- 
schen  Jllomente  elc.  SchaiThausen  1356.  Ook  bcschreven  in  A.  Fick’s 
Medizinische  Pliysik,  Braunschweig  1856  p,  464. 

(2)  Door  eene  vergissing  van  den  graveur  zijn  de  stalen  spitsen  naar  links 
gekeerd  afgebeeld.  Deze  rigting  is  goed,  wanneer  de  passer  in  de  regterliand 
wordt  gehouden  , niaar  wanneer  men  , gelijk  de  meesten  doen , inct  het  regter 
oog  door  het  mikroskoop  ziet , dan  nioet  nien , hij  het  dubbelzien,  den  passer 
in  de  linker  hand  houden  en  derhalve  met  de  spitscn  naar  het  mikroskoop , 
dat  is  naar  regts  toegekeerd.  Des  verkiezende  zoude  do  passer  echtcr  ook 
aan  de  tegenovcrgesteldo  zijde  nog  van  twee  spitscn  kunnen  voorziun  wordcn, 

9* 
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zelsIukfA,  op  cn  eq)^  beide  in  zcer  spitse  punten  cindigon- 
dc , en,  daar  beiden  volkomen  vlak  aan  de  naar  elkandcr 
loegekeerde  zijdcn  zijn,  kunnen  zij  onderling  in  onmiddellijkc 
aanraking  gebragt  worden.  Deze  aanzelstukken  zijn  (bij  r 
en  s)  benedenwaarts  gebogen , onder  ecnen  hoek  van  omslreeks 
1 45° , zooilat  zij  zich , van  ter  zijde  gezien , verloonen  ais 
in  C.  Daardoor  kan  naen  geraakkelijk  de  spitsen  over  een 
piat  vlak  bewegen,  vvanneer  de  hand , die  het  werkiuig  houdt, 
op  de  lafel  rust  Op  het  verbindingssluk  gh  is  nog  een 
ander  stnk  koper  bevestigd , dat  eenigzins  uitgehold  en  van 
eenige  grocven  voorzien  is,  om  daarin  het  voorste  lid  des 
duims  te  bouden,  die  daardoor  geuoegzaain  gesteund  wordt 
om  het  raara  gemakkelijk  heen  en  weder  te  schuiven  over 
de  staaf,  die  men  met  de  andere  vingers  omvat. 

Langs  de  eene  zijde  der  staaf  is  eene  verdeeling  inge- 
sneden  van  centimeters  en  millimeters,  lerwijl  een  nonius 
bij  tu  gelegenheid  geeft  om  50'*°  deolen  van  den  millimeter 
aftelezen,  Aan  de  tegenovergestelde  zijde  kan  nog  eene 
tweede  verdeeling  in  duimen  en  lijnen  worden  aangebragt, 
met  eenen  nonius  bij  rx.  Deze  verdeelingen  zijn  zoo  ingerigt, 
dat  wanneer  de  beide  slalen  aanzelstukken  tegen  elkander  aan 
liggen,  en  derhalve  ook  de  spitsen  elkander  raken,  de  nonius 
0 aanwijst. 

Behalve  voor  mikrometrische  doeleinden  is  zulk  een  sebuif- 
passer  ook  een  zeer  gescbikt  werkiuig  tot  het  doen  van  ve- 
lerlei  andere  melingcn , zooals  b.  v.  tot  het  naauwkeurig 
bepalen  van  de  dikte  der  dekplaatjes,  enzv. 

35.  Welcker  (1)  heeft  eene  mikrometrische  methode 


(1)  Zeilsclirift /iir  ratiotmclle  Medicin  X E.  1. 
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beschrcven,  welkc , hoewel  nict  geheel  nieuw,  loch  vcibele- 
ringeii  beval,  waardoor  zij  in  de  locpassing  bruikbaarder  is 
gewoiden. 

Zijuc  inikromelrische  iiirigling  is  namelijk  in  beginsel  de- 
zclfde,  die  reeds  voor  velejaren  door  Brewsler  (1)  in  zijncn 
Totatory  micrometer  loith  points  werd  aangewcnd  en  ler 
zijner  plaatse  door  mij  vermeld  is  {Het  Milcroslcoop  III  bl.  438). 

Brewsler,  plaalste  Iwee  zeer  fijne  spils  toeloopende  naald- 
jes  in  het  brandpunl  van  hei  oogglas,  nabij  den  rand  van 
bel  geziglsveld.  Een  dezer  naaldjes  is  onbewegelijk , hei  an- 
dere  draait  levens  rael  eenen  verdeelden  cirkel  rond.  Bij 
de  meling  wordl  dii  laalslc  zoodanig  gedraaid,  dat  de  ran- 
den  van  bel  beeld  lusschen  de  beide  spitsen  begrepen 
scbijnen,  en  nu,  inct  bebulp  van  een  nonius,  de  grooUe 
van  den  boog  afgelezen,  welks  vvaarde  gclijk  is  aan  den  door- 
ineler  van  bel  beeld.  In  eene  vooraf  berekendc  lafei  wordl 
dan  dc  warc  grooltc  gevonden. 

In  den  Welckcrschen  mikromeler  onlbreekl  bet  cene 
vaslc  puni,  dat  trouvvens  des  noods  ook  gemist  kan  worden, 
en  dc  bevvegelijke  spils  wordl  vervangen  door  bet  kruisings- 
punt  van  iwee  spinwebdraden  AB  en  CD  (fig.  38  pl.  I),die 
dwars  over  bet  diaphragma  van  het  oculair  zijn  gelegd  (3). 


(1)  IVew  Jnstrurnents  p.  55  en  73. 

(2)  Welcker  heeft  later  [Veber  Av/beivahrung  viikroskopischer  Ob- 
jecte 3.  31)  eene  eenvoudige  methode  niedegedeeld  om  in  dergelijke  ge- 
vallen  de  allijd  eenigzins  moeijelijk  te  beveiitigcn  spinwebdraden  in  het 
oculair  door  andere  te  vervangen.  Ilij  brengt  namelijk  op  de  twee  plaatsen 
van  den  rand  des  diaphragma’$  , waartusschen  de  draad  moet  uitgespannen 
zijn,  een  droppel  canadabalsem , stcekt  nu  den  knop  eener  speld  in  een 
dezer  droppels  en  trekt  dan  een  draad,  die  naar  do  tegenovergestelde  zijdo 
wordt  lieen  gevoerd.  Dit  eenvoudige  hulpniiddel  kan  werkelijk  in  velege- 
vallen  nuttig  zijn.  Bij  cenige  ocfening  en  bij  de  aanwcnding  van  canada- 
balsein  van  gepaste  consistenlic , kan  men  ahius  werkelijk  zeer  bruikbare , 
gelijkmalig  dunne  dradeii  trekkcn. 
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Tot  het  metcn  van  dcn  doorloopen  Iiock  dicnt  cen  koperen 
plaat,  in  de  gcdaanle  van  cen  cirkelseclor  (fig,  2G  pl,  I), 
die  ecnc  in  gradcn  vcrdeelde  schaal  heeft.  Dczc  koperen 
plaat  is  verbonden  met  de  mikroskoopbuis.  Een  lange  wijzer, 
die  aan  het  oculair  is  vastgehecht,  glijdt  langs  de  vcrdceling, 
wanneer  de  oculairbuis  wordl  rondgedraaid, 

Bij  bet  gebruik  van  dezen  mikroineter  moct  vooraf,  even 
ais  bij  vele  andere  soortgelijke  werktuigen , cerst  de  waarde 
der  afdeelingen  van  de  schaal  gevonden  worden  door  ver- 
gelijkiug  met  die  van  eene  bekende  maat,  b.  v.  van  eenen 
glasmikrometer , op  de  wijze  voorgesteld  in  fig.  28 , waar  de 
spinwebdraden  in  twee  op  elkander  volgende  stellingen,  AB, 
CD  en  ab^  cd^  zijn  aangeduid , vvelke  zij  aannemen,  wan- 
neer  zicb  het  Iruisingspunt  van  deu  eenen  rand  cener  af- 
deeling  naar  den  volgenden  beweegt.  Heeft  men  eenmaal 
met  de  noodige  naauwkeurigheid  den  boog  leeren  kennen  , 
Avelke  beantvvoordt  aan  de  lengle  van  de  aldus  doorloopen 
koorde,  dan  kan  men  gemakkelijk  de  lengte  van  elke  andere 
koorde  , die  beantvvoordt  aan  eenen  anderen  boog  vinden , daar 
de  koorde  van  elkcn  boog  gelijk  is  aan  tweemaal  den  sinus 
van  den  halven  boog.  Op  die  wijze  kan  men  dus  door  eene 
kleine  berekening,  — welke  hier  voor  dcn  slechls  eenigzins 
in  de  wiskunde  bedreven  lezer  wel  niet  nader  zal  beboeven 
le  worden  uileeugezet,  — ook  den  doormeler  van  clk  te 
meten  voorwerp  vinden , welke  gelijk  is  aan  de  koorde  van 
den  boog,  zooals  zulks  in  fig.  27  door  MN  is  voorgesteld, 
waar  de  geslippelde  lijn  den  cirkcl  aanwijst,  dien  het  puni 
M doorloopt. 

ludicn  bet  gelieele  mikroskoop  de  noodige  vaslbcid  heeft, 
zoodat  door  het  ronddraaijen  van  bet  oculair  de  plaals  van 
bet  voorwerp  iu  het  gczigtsvcld  gcencrlci  verandering  onder* 
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gaat,  clan  laat  zich  niet  bctwljfelen , of  meii  kan  volgcns  dczc 
methode  vrij  naauwkeurige  metingen  verrigten.  Echlcr  is 
daaria  ceiic  bron  van  foulen,  die  wij  niet  over  hei  hoofd 
inogen  zien.  De  doormeter  van  het  te  meten  voorwerp  moet 
namelijk  altijd  jiiist  in  de  rigtlng  van  de  koorde  des  kleinen 
cirkels  gelegcn  zijn  en,  hoewel  men  het  voorwerp  vvel  ten 
naastenbij  op  het  oog  in  die  rigling  brengen  kan,  zoo 
is  er  toch  geen  zeker  merkleeken  daarvoor. 

Uit  dit  oogpunt,  maar  ook  uit  boofde  van  de  grootcre  cen- 
voudigheid  der  berekening,  verdient  de  door  Ilodgson  (1) 
in  den  Welckerschen  mikrometer  geraaakte  wijziging  aan- 
beveling. 

Hodgson  vervangt  namelijk  den  cirkelseclor  met  de  in 
graden  verdeelde  schaal,  door  oene  reglhoekige  plaat  (z.  fig. 
29  pl.  1),  vvaarop  cene  evenwijdig  met  de  eene  reglhoeks- 
zijde  loopende  verdeelde  maat  is  aangebragt.  De  wijzer  moet 
zoo  lang  zijn  ais  de  hypolhcnuse.  Bij  het  gebruik  dezer  in- 
rigling  is  het  nu  niet  de  koorde  maar  de  tangens  die  gemeten 
wordt,  cn,  wanneer  de  kleinere  spinwcbdraad  de  grootere , 
die  juist  in  de  middellijn  gelegen  is,  reglhoekig  krnist,  dan 
wijst  de  ecrsle  de  rigling  van  den  tangens  aan  cn  derhalve 
ook  de  juistc  plaals  van  het  voorwerp.  Indien  dan  de  lenglc 
van  de  straal  des  kleinen  cirkels,  beschreven  door  omwentc- 
ling  van  het  punt  M en  hare  verhouding  tot  den  afsland  van 
het  middelpunt  des  gezigtvclds  tot  aan  het  naaslbij  zijnde 
punt  der  schaal  bckcnd  zijn , dan  wordt  de  gezochle  door- 
melcr  gevonden  door  eenen  eenvoiidigen  reget  van  drieen, 
gclijk  btijkl  uit  fig.  50  pl.  I,  waarin  MN  liet  voorwerp  is, 
aan  welks  randen  zich  de  spinwcbdraad  beurlclings  in  AB 


(1)  Quart,  Journ,  1056  Apiil.  XV  p.  211. 
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cn  in  ab  bevondcn  hccft.  De  drichockcn  EOF  en  MON 
gclijkvorraig  zijnde,  staat  EO  : MO  n EF  : MN.  Ilceft 
inen  diis  eerst  de  ware  lengle  van  dc  slraal  M 0 , dat  is  van 
de  halve  middellijn  gevonden  , — door  een  glasmikromcler  ais 
voorwerp  le  bezigcn  en  het  oculair  cene  halve  omwenteling 
le  doen  ondergaan,  waardoor  het  punt  M beurlelings  aan  het 
eene  en  aan  het  andere  uiteinde  van  dc  middellijn  koral, 
lietgeen  men  daaraan  herkent , dat  de  spinwebdraad  CD 
evenwijdig  is  met  de  streepjes  der  verdeeling,  — dan  heeftmen 
vervolgens  nog  slechls  de  lengle  van  OE  te  kennon  , om 
dadelijk  de  groolte  te  weten  der  voorvverpen  , die,  gelegen 
in  de  lijn  MD,  door  de  beenen  van  den  hoek  EOF  om- 
spannen  worden.  Is  b.  v.  EO  honderd  maal  lauger  dan  MO, 
dan  zal  de  doonneter  van  het  voorwerp  yJo  hedragen  van 
de  door  den  wijzer  op  de  verdeelde  schaal  aangewezen  maat. 
Dij  slerker  vergrootiugen , wanneer  de  lengle  van  MO  slechls 
een  klein  hrcukdeel  cens  milliineters  [vvordl,  kau  de  stiaal 
liglelijk  duizend  maal  in  EO  begrcpen  zijn,  zonder  dat  de 
reglhoekige  plaal  eene  huitensporige  grootte  verkrijgl,  cu  dan 
beanlwoordt  h.  v.  elke  millimeler  der  schaal  aan  mil' 

Jirneler  bij  de  mcling,  terwijl  men  nog  kleinere  deelen  schat- 
ten  kan. 

Deze  veihoudiug  lusschen  de  deelen  van  de  lijn  MD  en 
die  van  de  schaal  laat  zich  ook  nog  op  eeuen  meer  regt- 
slreekschen  vvcg  voor  de  verschillende  vergrootiugen  bcpalen , 
door  namelijk  eenen  glasmikroraeler  zoodauig  op  de  voor- 
werplafel  le  leggen,  dat  zijn  heeld  in  de  lijn  MD  valt. 
Men  kan  dan  onderzoeken  welkc  afdeelingen  der  schaal,  bij 
liet  rondhcwegen  van  het  oculair  met  den  wijzer,  aan  he- 
paalde  ardccliiigcn  des  glasmikromelcrs  hcanlwoorden.  Deze 
handelwijze  liccff  boven  dic  van  Ilodgson  ook  nog  dit 
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vooruit,  dal  mcn  zich  daardoor  onafhankelijk  kan  maken  vaii 
de  fout,  die  hei  gevolg  is  van  de  mogelijke  cxcenlriciteil  van 
hct  punt  0.  Teekeut  inen  namelijk  de  aldus  verkregen  uit- 
komslcn  in  ecne  lafcl  op,  dan  kan  deze  voor  alie  volgende 
inclingen  dienen,  Het  spreekt  overigens  van  zelf,  dat  bij  deze 
bcpalingen  alie  die  voorzorgen  moelen  in  acht  genomen  wor- 
den,  welke  voor  bct  gebruik  van  glasmikromelers  ais  stan- 
daardmaten  in  bet  algerneen  gelden,  en  elders  uilvoerig  door 
mij  besproken  zijn  [Het  Milcrosicoop  II  bl.  290  en  verv.). 

Hier  ler  plaatse  kunnen  wij  nog  aanslippen,  dat  Welc- 
ker  (1)  ook  eenen  glasmikromeler  vervaardigd  beeft,  die 
bopaaldelijk  gescbikt  is  voor  bet  lellen  van  voorwerpen  in  bet 
gcziglsvcld.  Het  is  een  plaatje  van  Ii  duim  lengle  en  1 
duiin  brccdle,  waarop  overdvvars  51  strecpjes  getrokken  zijn 
jnel  tusscbcnruimlen  van  0,25  Par.  lijn,  loodrcgt  doorkruist 
door  241  andere,  zoodat  de  raikrometer  dus  in  zeer  lang- 
werpige  zeshoekjes  verdeeld  is.  HiJ  boudt  dien  vorm  voor 
beler  dan  die  van  vierkanle  ruiljes,  iets  dat  nog  zoude  kun- 
nen belwijfeld  wordeu.  Daarentegcn  verdient  zijn  denkbeeld 
oin,  voor  bet  gemak  der  telliug , zulk  eene  verdeeling,  door 
liglelijk  met  eenen  diamant  te  maken  leekens,  te  nommeren, 
allezins  goedkeuring.  Deze  teekens  beslaan  allcen  uit  slreep- 
jes  van  tvveederlei  lengle  en  Ivveederlei  onderlingen  afsland, 
zij  zijn:  l (1),  I I (2),  I I 1 (5),  1 I M (4),  11  (S),  |l  I I I (8), 
I (10),  11  II  (14),  II  (20),  III  (30)  en2v. 

Ook  Hodgson  beeft  een  denkbeeld  aangegeven,  dat 
welligl  zal  kunnen  lijden  tot  bet  daarslellen  van  merkclijk 
goedkoopere  mikrometers,  die  de  glasmikromelers  ais  slan- 
daardmalen  kunnen  vervangen. 


(1)  Poiyt.  Journal  CXXX  s.  267. 
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Hij  vervaardigde  namelijk  mikromclers  van  collodium.  Dit 
deed  hij  op  Iwecderlei  wijze  : voorecrst  door  op  eenen  glas- 
mikromeler  eeu  laagje  collodium  le  brcngen , dat  zich , na 
de  verdaraping  des  elhers , geraakkclijk  laat  afliglcn,  waardoor 
hij  van  de  verdeelingen  ais  hei  ware  cen  afgietsel  verkreeg, 
dat  nu  even  ais  een  gewoon  voorwcrp  tusschen  twee  glas- 
plaatjes  beslolen  kan  worden  (1). 

In  de  Ivveedc  plaals  bezigde  hij  de  pholographie , om  op 
zeer  verkleinden  maalslaf  een  beeld  te  vormen  van  eene  ver- 
deelde  maat.  Wauneer  men  in  het  oog  houdt,  dat  photo- 
graphische  afbeeldingen  op  collodium  van  zoo  groole  scherpte 
kuunen  vervaardigd  worden , dat  zij  eene  tamelijk  sterke  ver- 
grooting  verdragen , dan  laat  zich  begrijpen , dat  men  langs 
dien  weg  mikrometrische  verdeelingen  kan  verkrijgen , die  zeer 
wel  diegene,  welke  met  een  verdeelwerktuig  gemaakt  zijn,  kunnen 
vervangen  om  ais  oculair-mikrometers  gebruikt  te  worden. 

34.  Het  gebruik  der  photographie , ais  middel  om  af- 
beeldingen van  mikroskopische  voorwerpen  te  verkrijgen  , is 
in  de  laatsle  jaren  algemeener  geworden,  vooral  nadat  de 
daguerrolypie  en  de  photographie  op  papier  plaats  hebben 
gemaakt  voor  de  aanwending  van  glas  met  collodium , eiwit 
of  gelatina  bekleed.  Inzonderheid  het  eersle  der  drie  laatst 


(1)  Quart.  Journ.  1856  XV.  p.  240.  Wij  moeten  hier  echter  bijvoegen , 
dat  drie  jaren  vroeger  Gorham  (Quart.  Journ,  1853  II  p.  84)  reeds  het 
collodium  gebruikt  heeft , om  zulk  soort  van  afgietsels  te  maken  van  ver- 
scbillendc  midroskopische  voorwerpen.  Hij  bezigde  daartoe  collodium , dat 
met  rood  sandclliout  zwak  gekleurd  was  en  strcek  dit  met  een  penseel  vier 
of  vijf  maal  oyer  de  oppervlakte  van  bet  voorwcrp.  Bij  bet  onderzoek  van 
mineralcn , van  schelpen , polyparien  , de  oppcrbuid  van  planten  , die  van 
gelcde  diercn , het  hoornYlics  buancr  oogon  cnzr.  ^ kan  dit  bulpmiddd 
indcrdaad  goed  te  sfade  komen. 
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genoemde  sloffcn  is  daarloe  met  het  beste  gcvolg  aangewend. 
Te  Weenen  zijn  mikroskopische  pliotograpbieen  vervaardigd 
aan  de  slaatsdrukkerij , die  onder  bestuur  van  Au  er  staat. 
Iii  dezelfde  slad  bebben  ook  Pohl  en  Weselsky  (1)  zicli 
daarmede  onledig  gehouden , terwijl  reeds  vroeger  Maijcr 
le  Fraukfort  zulke  photograpbieen  vervaardigde , dic  ais  fraaj 
geroerad  worden.  Te  Parijs  bood  onlangs  Bertsch  (2)  er 
eenige  aan  de  Fransche  Akademic  aan.  Ook  Nachet  heeft, 
Yolgens  eene  mondclinge  mcdedeeling,  mikroskopiscbe  pho- 
tograpbieen met  gocd  gevolg  vervaardigd.  Desgelijks  D u- 
bosq,  die  dezelve  vervolgens  vveder  bezigde  ais  voorvverpcn, 
ora  daarvan,  door  middel  van  een  pbotoelektrisch  mikroskoop , 
een  nog  slerker  vergroot  beeld  op  een  scherm  te  werpen. 
De  lalrijksle  beoefenaars  vond  echler  de  mikroskopiscbe  pho- 
tographic  in  Engeland.  Hodgson  (3),  Delvcs  (4),  Kings- 
ley  (3),  Shadbolt  (6),  Huxley  (7)  en  Wcnhara  (8) 
gaven  van  de  uitkomsteu  hunner  ten  dcelc  goed  geslaagde 
proefnemingen  openlijk  verslag  en  eene  raeer  of  minder  uit- 
voerige  beschrijving  der  door  hen  daarbij  gevoigde  handelwijzen- 
Daar  cchtcr  de  middelen  ora  photograpliische  afbecidingen 
van  mikroskopiscbe  voorwerpen  daarteslellen  in  de  hoofdzaak 
volkoraen  dezelfde  zijn  ais  die,  welke  bij  de  photographie  in 


(1)  Sitzungslerichte  der  Kais.  Akad.  1857  XXIIl  II.  1.  p.  317. 

(2)  Compt.  rendus  1857  XLIV  p.  213.  Door  Bertsch  Ycrvaarcligde 
mikroskopisclic  pliotographieen  zijn  legcnwoordig  in  den  handel.  Ik  iicb 
er  een  paar  van  gezien  , die  indcrdaad  zeer  goed  warcn. 

(3)  Quart.  Journ.  1853  II  p.  147. 

(4)  Quart,  Journ.  1853  III , Transact,  p.  57. 

(5)  Phiios.  Magasine  f 1853  Junc  , p.  481. 

(G)  Quart.  Journ.  1858  III.  p.  165. 

(7)  Ibid.  p.  178 , en  IV  , p.  305. 

(8)  Quart,  Journ.  1855  X,  Transaot.  p.  1. 
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het  algemeen  worden  gebezigd , zoo  meen  ik  raij  te  raogen 
vcrgenocgcn  met  den  lezer  daaromtrent  te  verwijzen  naar 
de  werken , die  hieraan  opzettelijk  gevvijd  zijn  , en  zal  mij 
hier  allccn  bepalen  bij  oene  beknopte  bescbouwing  van  dat- 
gene , wat  aan  de  mikroskopische  photograpbie  eigendom- 
uielijk  is. 

De  meesien  der  bovengenoemden  hebben  alleen  zonliebt  ter 
verlichting  der  voorvverpen  doeltreffend  gevonden.  Daarmede 
kan  binnen  weinige  seconden  op  geiodeerd  collodium  een 
voldoende  indruk  verkregen  worden.  Shadbolt  heeft  ech- 
ter  ook  het  licht  eeuer  caraphinelamp  gebruikt  en  zegt 
daarmede  binnen  een  tot  tien  minuten  een  voldoend  beeld 
verkregen  te  bebben.  Aan  Wenbam  gelukte  zulks  echter 
niet.  Beter  voldeden  dezen  brandende  phosphorus,  brand- 
dende  zinkspaanders  of  eene  reeks  van  elcktrische  vonkcn 
door  zelfontlading  eener  groole  leidscbe  flcsch,  minder  goed 
het  bydro-oxygeenlicht  op  kalk.  Ten  slotte  ecbter  zegt  bij 
dal  er  geen  licht  bekend  is,  dat  in  dit  opzigt  bet  zonliclit 
evenaart.  Nachet  bevond  echler , dat  het  elektrisch  licht 
tusschen  koolspitsen  zeer  wel  aan  het  oogmerk  voldoet. 

Wat  de  verdere  optische  inrigting  betreft , zoo  hebben 
sommigen  de  voorkeur  gegeven  aan  het  gewone  zonmikros- 
koop  met  aplanatische  lenzenstelsels , en  het  beeld  in  een 
duister  gemaakt  verlrek  op  een  tot  tien  voelcn  afstands  op- 
gevangen  ; anderen  daarentegen  hebben  in  de  gewone , tot 
pholographische  doeleinden  bestemde  donkere  kamer  de  lens 
verwisseld  met  een  objectiefslelsel  en  eene  daarvoor  geplaatste 
voorwerplafel  en  vcrlichlingstoestel ; nog  anderen  hebben  tot 
vorming  van  het  beeld  aan  een  geheel  zamengesteld  mi- 
kroskoop  de  voorkeur  gegeven , hetzij  dal  het  loodregt  of 
horizonlaal  geplaalst  wordt  of  wel , door.  een  rcglhoekig 
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glazeu  prisma  in  de  mikroskoopbuis , beide  standen  vereenigd 
worden.  Deze  verschillen  in  de  aanvvending  van  den  ver- 
groolenden  loestel  zijn  echler  van  weinig  belang. 

Van  meer  gewigt  is  het,  dat  men  bedacht  zij  op  de  oni- 
standigheid , dat  het  brandpunt  der  zoogenaamde  actinisclie 
of  chemische  stralen  niet  zaraenvalt  met  dat  der  eigenlijke 
lichtstralen , zoodat  het  scherpe  photographische  beeld  op 
eenen  iets  verderen  afstand  ontslaat  dan  het  op  een  mat 
glas  opgevangen  lichlbeeld,  Hierbij  komt , dat  alie  aplana- 
tische  lenzenstelsels  oververbeterd  zijn  , maar  natuuiiijk  alleen 
voor  de  eigenlijke  lichtstralen , terwijl  bovendien  de  graad 
van  oververbetering  verschillend  is  in  de  onderscheidene  len- 
zenstelsels , zelfs  in  die  welke  afkomstig  zijn  uit  dezelfde 
werkplaals.  In  bet  algeraeen  is  het  verschil  in  de  plaals 
der  beide  brandpunten  het  grootst  bij  de  zwaksle  lenzen- 
stelsels. Zoo  vond  Shadbolt,  dat  een  objectief  van  Smith 
& Beck  van  1|  duim  brandpuntsafstaud  d.  verder  van 
het  voorwerp  moest  gebragt  worden;  voor  een  ander  van  | d. 
brandpuntsafstand  bedroeg  het  verschil  d. ; voor  een 

van  d.  brandpuntsafstand  d.  Bij  sterker  objectieven 
wordt  de  afstand  tusschen  beide  brandpunten  zoo  gering , 
dat  het  verschil  weinig  of  geen  iuvloed  meer  uitoefent. 
Men  kan  op  drieerlei  wijzen  daaraan  , wanneer  het  noodig 
is,  te  geraoet  komen  : 1°  door  verandering  te  brengen  in 
de  plaats  waar  het  beeld  opgevangen  wordt ; 2°  door  vcr- 
andering  in  den  afstand  van  het  voorwerp  tot  aan  het  ob- 
jectief ; 3°  door  v66r  het  objectief  cene  gevvone  biconvexo 
glazen  lens  van  gcringe  kromming  te  stellen,  waardoor  de 
oververbetering  van  het  eerste  in  onderverbetering  wordt 
veranderd.  Deze  laatste  handelwijze  is  van  Wenham.  De 
tweede  verdient  de  voorkeur  boven  de  eerste , omdat  zy 
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gcmakkelijk  uitvoerbaar  is  raot  de  scbrocf  voor  fijne  inslel- 
ling , mits  de  knop  voorzien  zij  van  eene  verdeeling , 
waardoor  zij  ais  fociraeter  diencn  kan, 

Zij  derhalve,  die  met  de  objeclieven  van  hun  mikroskoop 
photographieen  wenschen  daartestellen , behooren  eerst  door 
eenige  voorloopige  proefnemingen  te  onderzoeken  hoe  groot 
het  verschil  tusschen  de  beide  brandpuntsafstanden  is.  Dit 
eenmaal  gevonden  zijnde  , moet  dan  het  objectief,  wanneer 
het  beeld  zicb  op  het  malte  glas  scherp  vertoont , telkens 
nog  zooveel  verder  van  het  voorwerp  gebragt  worden  , of , 
bij  aanweuding  van  de  methode  van  Wenham,  er  dan  de 
biconvcxe  lens  voor  geschroefd  worden,  die  gebleken  is  voor 
het  oogmerk  voldoende  te  zijn. 

Wordt  in  plaats  van  enkelc  objecUefstelsels  een  geheel  za- 
mengesteld  mikroskoop  aangewend , dan  wordt  de  overver- 
betering  van  het  objectief  door  het  oculair  in  meerderen  of 
minderen  graad  opgeheven  of  zeifs  in  onderverbetering 
overgevoerd.  Ook  hier  kunuen  derhalve  alleen  weder  voor- 
loopige proefnemingen  beslissen,  welke  vcrandering  er  geraaakt 
moet  worden  in  den  afstand  tusschen  het  voorwerp  en  het 
objectief,  ora  cen  zoo  scherp  mogelijk  photographisch  beeld 
te  erlangen. 

Wal  de  vraag  aanbelangt;  wclk  nut  men  van  pboto- 
graphischc  afbeeldigen  van  mikroskopische  voorwerpcn  mag 
verwachten  , zoo  laat  zicli  dezc  uit  tweederlei  standpunt 
beaotwoorden. 

Dat  zulke  afbeeldingen  het  leekenen  van  mikroskopische 
voorwcrpen  geheel  overbodig  zoudcn  maken , is  geenszins 
aanlenemcn,  Eene  goede  mikroskopische  teekening  is  het 
resultaat  niet  van  eene  enkele  maar  van  vele  opvolgende  waar- 
ncmingen,  Eene  slaafsche  navolging  van  alles  wat  men  in 
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het  geziglsveld  ziet  zoude  slechts  dienen  tot  verwarring  van 
den  indruk.  Hij , die  zulk  eene  teekening  vervaardigt , be- 
hoort  aan  dengenen , die  haar  beziet , de  moeite  te  besparen 
om  het  waargenomen  beeld  te  onlcijferen , vooral  omdat  deze 
niet  meer  in  de  gelegenheid  is,  door  eene  verandering  in 
den  afstand  van  het  voorwerp,  door  beweging  daarvan  in 
het  gezigtsveld  cnzv. , zich  eene  juiste  voorstclling  te  vcr- 
schaflen  van  de  beteekenis  der  onderscheidene  streepjes , 
vlekjes,  schaduwen  en  heldere  plaatsen,  die  het  beeld  in  zijn 
geheel  zamenstellen.  Een  teekenaar,  die  tevens  mikrosko- 
pisch  waarnemer  is , zal  zich  b.  v.  wel  wachlen  om  al  de 
stofdeelljes  of  andere  aan  het  voorwerp  der  vvaarneming 
vreemde  ligchaampjes,  die  zich  toevalliger  wijze  tevens  in 
het  gezigtsveld  vertoonen , in  zijne  teekening  opteneraen  ; 
hij  zal  dikwerf  duidelijkheidshalve  deelen  van  het  voorwerp  , 
die  iets  lager  of  hooger  gelegen  zijn  dan  andere  en  zich 
daarom  niet  op  hetzelfde  oogenblik  scherp  vertoonen  , toch 
met  scherpe  randen  teekenen , om  de  ligchamelijkheid  in 
zijne  afbeelding  terug  te  geven.  In  eene  photographie  is 
het  geheel  anders.  Door  overmaat  van  getrouwheid  bespaart 
zij  aan  haren  beschouwer  niets , zelfs  niet  het  kleinste  stipjc 
of  krasje  in  het  glasplaalje,  waarop  het  voorwerp  ligt.  Zij 
stelt  bovendien  slechts  een  cnkel  vlak  scherp  daar,  terwijl 
alie  gedeelten , die  zich  in  een  ander  vlak  bevinden , nog 
wel  eenen  indruk  maken  , maar  zich  in  de  afbeelding  met 
min  of  meer  nevelachtige  omtrekkcn  vertoonen.  Het  is 
trouwens  uit  de  op  bl.  101  medegedeelde  metingen  gebleken, 
hoe  gering  de  werkelijke  diepte  van  het  geziglsveld  in  het 
mikroskoop  is.  Wenham  hceft,  wel  is  waar , daaraan  gc- 
tracht  te  gomoet  te  komen , door  het  photographische  beeld 
bij  gedccllcn  te  docn  onlslaan  , waartoe  hij  eene  kaart  op 
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den  weg  der  stralcn  houdt  en  zoo  opvolgend  het  eene  ge- 
deelte  van  het  voorwerp  voor  en  het  andere  na  zich  doet 
afbeelden,  maar  het  is  duidelijk,  dat  dit  hulpmiddel  slechts 
in  eenige  zeer  weinige  gevallen  van  wezeniijke  dienst  kan 
zijn  , daar  het  gehcel  ongenoegzaain  is , wauneer  men  een 
weefsel  wil  photographeren  , dat  uit  verschillende  lagen  be- 
staat,  die  door  elkander  heenschemercn.  Men  mag  derhalve 
veilig  beweren , dat  de  photographie  niminer  het  teekenen 
zal  overbodig  maken.  Doch  ais  hulpmiddel  tot  het  verkrij- 
gen  van  juiste  afbeeldingen  is  zij  daarentegen  uitnemend 
geschikt  en  overtreft  ais  zoodanig  verre  alie  andere  dergelij- 
ke,  zooals  de  verschillende  soorlen  van  camerae  lucidae. 

Bovendicn  heelt  zij  nog  eene  tweede  en  gewiglige  betee- 
kenis.  De  geheele  mikroskopische  waarneming  bij  doorvallend 
licht  berust  op  het  al  of  niet  doorlaten  van  de  lichtstralcn , 
hetzij  dan  dat  deze  geabsorbeerd  , teruggekaatst  of  gebroken 
en  zoo  buiten  het  gezigtsveld  gevvorpen  worden.  Het  ont- 
slaan  van  photographische  beelden  van  doorschijnende  voor- 
werpen  is  mede  het  gevolg  van  het  al  of  niet  doorlaten  van 
lichlstralen , maar  niet  enkel  van  die  , welke , bij  bet  gewone 
zien , het  netvliesbeeld  in  het  oog  vormen , maar  bovenal 
van  de  slerker  breekbare  stralen , die  voor  het  oog  onwaarneem- 
baar  zijn.  Van  daar  dat  beide  beelden,  het  gczigtsbeeld  en  het 
photographisch  beeld , niet  noodzakelijk  idcntisch  behoeven  te 
zijn  , en  dat  gevolgelijk  het  laalste  sommige  bijzonderhedcn 
van  het  maaksel  des  voorwcrps  hetzij  duidelijker  of  minder 
duidelijk  kan  vertoonen,  dan  wanneer  men  hetzeifde  voorwerp 
ecnvoudig  door  het  mikroskoop  ziet.  Een  paar  waarncmingen 
aan  W e n h a m onllcend  zullen  het  hier  door  mij  bcdoelde 
duidelijk  maken.  Ilct  geluktc  hem  eene  photographische 
afbeelding  te  vcrkrijgen  van  Pleurosigma  angulatum , bij 
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de  iudcrdaad  geweldige  vergrooting  van  vijflienduizend  maal 
in  doorraeter  (1).  Daarin  vertoonen  zicli  de  leekeningen 
aan  de  oppervlakle  der  schaal  volkomen  zwart  en  veel  dui- 
delijker  dan  men  ooit  bopen  mag  deze  door  het  zameugesteld 
mikroskoop  le  zien.  Daarentegen  gaf  een  klein  rood  gekleurd 
insekt , waarin  bij  doorvallend  licht  bet  uitgebreide  tracbeen- 
stelsel  goed  ziglbaar  was , slecbls  een  gebeel  gelijkinatig 
zwart  gekleurd  beeld. 

De  vervaardiging  van  mikroskopiscbe  pbotograpbieen  kan 
derbalve  in  sommige  gevallen  een  niet  onbelangrijk  bulp- 
middel  verscbaffen  om  dieper  doortedringen  in  bet  fijnere 
maaksei  der  ligcbamen.  De  acliniscbe  slraleu  slaan  in  dit 
opzigt  gelijk  met  de  gepolariseerde  stralen.  Beide  kunnen 
nog  met  voordeei  worden  aangewend , wanneer  bet  gevvone 
licbt  te  kort  scbiet  in  bet  voor  ^ons  oog  vvaarneembaar 
maken  van  afwijkingen  in  den  gang  der  elberlrillingen , 
die  op  bunne  beurt  slecbts  gevolgen  zijn  van  zekere  ver- 
scbillen  in  de  gedaante  of  in  den  moleculairen  toestand  der 
ligcbamen. 


(1)  Eene  daarnaar  rervaardigde  afbeelding  bevindt  xichiiiCarperter’3 
werk : On  tJie  Microscope  ete,  p.  307,  Ik  Terraoed  echter , dat  deze  ge- 
heel  buitengewone  vergrooting  niet  regtstreeka  verkregen  is , maar  door 
het  negatieve  beeld , dat  bij  eene  geringere  vergrooting  gevormd  was , 
weder  ais  voorwerp  te  gebruiken  en  daarvan  een  sterker  vergroot  positiet 
beeld  te  doen  ontstaan. 
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53.  Ecnige  nieuwe  melhoden,  in  de  laalsle  jaren  uit- 
gedaclil , om  de  herkcnniug  van  het  maaksel  der  mikroskopische 
voorwerpcn  gcmakkelijker  te  maken , moeten  hier  in  de  cerste 
plaals  vermeld  worden, 

Voor  het  onderzoek  van  het  ruggemergheeft  J.  C larke  (i) 
de  volgende  handelwijze  aanbevolen.  Het  ruggemerg  wordt 
eerst  verhard  in  spiritus.  De  daarvan  gemaakte  doorsnede 
wordt  dan  gelegd  in  een  mengsel  van  een  deel  azijnzuor 
en  drie  deelen  spiritus  en,  na  daarin  een  tot  Iwee  uren 
vertoefd  te  hebben , in  enkel  spiritus , waarin  meu  haar  even 
lang  laat.  Daaruit  wordt  zij  overgebragt  in  terpenthijnolie, 
die  den  spiritus  onder  den  vorm  van  donkere  droppels  uit- 
drijft  en  de  doorsnede  doorscbijnend  maakt,  welke  ten  slotle 
met  canadabalsem  en  een  glasplaalje  bedekt  wordt. 

Het  is  niet  te  ontkennen,  dat  door  deze  methode  het 
boofddoel,  bevordering  der  doorschijnendheid,  werkelijk  be- 
reikt  wordt,  zoodat  dan  ook  de  algemeene  loop  der  vezelen, 
de  plaats  door  de  gangliencellen  ingenomen , cnzv. , wel  er- 
kend  worden , doch  voor  de  waarneining  der  Ojnere  delails 


(1)  Philos.  iransact,  1851 , II  p.  607. 
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zijn,  juist  uit  hoofdc  dezer  groole  doorschijoendheid,  deze 
praeparaten  minder  gescliikt. 

Beter  voldoet  tot  dit  laatste  oogmcrk  de  bevochliging  der 
doorsneden  van  liet  volgens  de  methode  van  S t i 1 1 i n g (z. 
Het  Mikroskoop  III  bl.  480)  veibarde  ruggemerg  met  eene 
chlorcalcium-oplossing,  welke  SchroedervanderKolk 
sedert  eenige  jaren  met  een  zoo  erkend  gocd  gevolg  heeft 
aangewend  (1).  Echler  kan  daarbij  eenige  drukking  nimraer 
geheel  gemist  worden. 

Natuurlijk  zijn  deze  zeifde  handelwijzen  ook  loepasselijk 
op  de  hersenen. 

Gerlach  heeft'  in  zijne  ais  injectiestof  uitmunlende  op- 
lossing  van  karraijn  io  ammoniak  tevens  een  middcl  gevonden, 
waardoor  de  cellen  met  hunnen  inhoud  en  de  daarin  bevalle 
kernen  en  kernligchaampjes  (de  beide  laalsle  het  sterkst)  lood 
gekleurd  worden,  terwijl  de  lusschencelstof  ongekleurd  blijft. 
Dit  middel  schijnt  bestemd  om  groole  dienslen  te  bewijzen , 
inzonderheid  ter  ontraadscling  der  structuur  van  het  rugge- 
merg en  van  de  hersenen , daar  hierdoor  de  gangliencellen 
met  hunne  verlengselen  gekleurd  worden,  zoodal  men  den 
loop  der  laalsten  veel  beter  volgen  kan  dan  op  eenige  an- 
dere  manier.  Ook  ter  vervolging  der  peripherische  uiteiuden 
der  zcnnwen  in  de  organen  zal  deze  kleuring  vermoedelijk 
een  uitstekend  hulpmiddel  aanbieden.  Het  is  mij  echter  ge- 
blekeu  dat  ook  de  wanden  der  vaten  eene  roode  kleur  aan- 
nemen,  zoovvcl  die  der  grootere  stammen  ais  die  der  haarvaten  , 
iets  waarop  men,  ten  einde  verwisseling  le  voorkomeo  , he- 
dacht  behoort  le  zijn.  De  lijd,  voor  de  indompeling  in  de 

(1)  Anatomisch  Physiologisch  ondersoek  over  het /tjnere  zavicnstel  en 
de  werkinc'  van  het  ruggemerg,  TJitgejjeven  door  dc  Kon.  Aknd.  van 
Wetens,  1854 , bl,  26. 
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geklfiurdc  vlocistof  bcnoodigd,  vcrschilt  ccnigzins  naar  den 
aard  vari  liet  vvoefsel  cn  van  de  meer  of  min  verzadigde  klciir 
van  het  vocht.  Wendt  men  eene  zeer  donkere  karmijnoplos- 
sing  aan , dan  zijn  in  den  regel  ecnige  weinige  rainulen  vol- 
doende,  ora  de  kleur  behoorlijk  te  doen  doordringen.  Door 
uitspoeling  met  water  vvordt  dan  de  overtollige  kleurstof 
verwijderd  (1). 

Ora  de  gangliencellen  van  het  ruggemerg  en  de  hersenen 
behoorlijk  door  uitpluising  te  isoleren,  legt  Gerlach  deze 
gedurende  eenige  dagen  in  eene  oplossing  van  chrorazure 
polasch,  waardoor  eene  gedeeltelijke  verharding  maar  tevens 
eene  vervvceking  van  de  tusschenzelfstandigbeid  ontstaat , zoodat 
deze  geraakkelijker  met  naalden  kan  verwijderd  worden , zonder 
de  cellen  met  hunne  verlengselen  te  zeer  te  kiyetsen.  Tot 
bctzelfJe  doel  kan  men  echler  ook  de  vooraf  in  spiritus  of  nog 
beler  in  chromzuur  vcrharde  ruggemerg-  of  hersenzelfslan- 
digheid  gedurende  een  paar  dagen  in  water  laten  macereren. 

Eindelijk  heeft  Gerlach  ook  van  zijne  karmijnoplossing 
gebruik  gemaakt  om  de  holten  der  beencellen  met  eene 
kleurstof  te  vullen.  Hij  doet  zulks  door  de  oplossing  met 
groote  kraclit  te  drijven  in  de  holte  van  een  pijpbeen , waar- 
bij  natum  lijk  de  opening,  waardoor  de  injectie  geschiedt, 
behoorlijk  moet  afgeslotcn  zijn.  Door  deze  handelwijze  kan 
het  feitelijk  bewijs  geleverd  worden  van  den  onmiddelijken 
zamenbang  der  holte  van  de  beencellen  en  van  hunne  stra- 


(1)  Oin  aan  anderen  noodelooze  luoeile  te  Lesparen  , teeken  ik  hier  nog 
nan,  dat  *ik  vrucliteloos  eene  dergelijke  blaauwe  kleuring  der  ganglien- 
cellen beproefd  lieb  door  de  oplossing  van  berlijnsch  blaamv  in  oxalzuur , 
aismcdc  door  do  opvolgcnde  inwerking  der  oplossingen  van  blocdioogzout 
en  van  zvvavchuur  ijzcroxyd. 
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Icn  mcl  de  Haverschc  kanalcn  en  vau  dezc  met  de  merg- 
liollc  (1). 

Echler  gclukt  hef  laugs  dien  weg  sleclits  een  klein  ge- 
deelle  der  beencellen  en  zeer  zelden  ook  eenige  liarer  slraien 
te  vullen,  daar  de  luclit,  die  daarin  bcvat  is,  eerstmoetle- 
ruggedrongen  vvorden  eu  deibalve  zamengeperst  wordt.  Betcr 
voldoet  in  dit  opzigl  de  methode,  waarvan  ik  rceds  voor 
drie  jaren  een  kori  berigt  gaf  (z.  Het  Mikroskoop  IV , ook 
uilgegeven  onder  den  lilel  van  Mikroskopische  voorwerpvn 
uit  beide  orcjanische  rijken^  1854,  bl.  286),  en  welke  ik 
Jiier  volledigheidshalvc  nog  vermeld.  Zij  is  ook  van  eene 
uilgebreidere  toepassing , daar  zij  veroorlooft  alie  met  lucbt 
gevulde  holten  , van  beenderon,  lauden,  de  Iracheen  ^dcr  in- 
secleu , de  lusschcncelligc  kanalen  der  planlen , enzv.  op 
gelijke  wijze  met  een  gekleurd  vocht  ic  vullen,  Dcze  lian- 
dclwijze  bestaat,  wat  de  hoofdzaak  belreft , in  plaalsing  van 
het  voorwerp  in  een  gekleurd  vocht  onder  de  klok  der  lucbt- 
pomp  , en  daarop  volgende  verwijdering  van  de  lucbt  uit  de 
klok  en  weder  instrooming  daarvan , waarbij  dan  het  ge- 
kleurde  vocht  in  de  vroeger  met  lucbt  gevulde  holten  dringt. 
Ilet  is  mij  echter  gebleken , dat  deze  methode  niet  gclukt , 
tenzij  men  daarbij  eenige  voorzorgen  in  acht  neme.  Het 
gebezigdc  vocht  moct  eene  zeer  doukere  kleur  bezitten , zon- 
der  daarin  zwevende  kleurdeelljes.  De  stralen  der  beencellen , 
de  uiteinden  der  tandkanaalljes , die  der  tracheen  van  iu- 
secten  zijn  veel  dunner  en  fijner  dan  dc  dunste  haarvateu 
waardoor  het  bloed  itroomt,  zoodat  een  gekleurd  vocht,  dat 


(1)  Deze  en  do  overige  Loven  genoemde  nieihoden  worden  door  G e r- 
1 a c h mcdegcdeeld  in  de  dit  jaar  le  Bonn  geliouden  Vergadering  van 
Duilache  Natuur-  en  Geneeskundigen.  Ik  had  locn  tevens  gelogcnlieid  dc 
door  hem  medegobraglo  praeparalen  te  zien. 
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nog  voor  dezen  gehccl  voldoende  is,  vcel  le  bleck  is  voor 
liet  hier  beoogdc  docl.  De  oplossingen  van  karmija  in  am- 
moniak  en  van  berlijnsch  blaauw  in  oxalzuur  zijn  de  eenige 
mij  bekende  waterige  vloeistoffen , die  genoegzaam  sterk  ge- 
kleurd  zijn  om  nog  in  zoo  fijne  kanaalljes  ziglbaar  te  wezen. 
BiJ  mijne  eerste  proeven  maaktc  ik  daarvan  gebruik.  Doch 
loen  bleek  het  dat  door  deze  beide  vochten , bij  het  nood- 
wendig  lange  verblijf  der  voorwerpen  daarin,  ook  de  tuschen- 
zelfstandigheid  gekleurd  wordt.  Verinoedelijk  zal  zulks  met 
alie  waterige  vochlen  in  meerdere  of  mindere  mate  het  geval 
zijn,  en  het  is  daarom  dat  ik  later  een  aflreksel  van  Alkan- 
nawortel  in  terpenthijnolie  gebezigd  heb.  Om  deze  cchter 
donker  genoeg  le  kleuren  is  liet  niet  voldoende  eene  overmaat 
van  fijngestoolen  Alkaniiawortel  gedurende  eenige . dagen  met 
lerpenlhijiiolie  te  doen  Irekken,  men  moet  bovendien  het 
gefiltreerde  aftreksel  nog  op  een  zand-  of  walerbad  indikken. 
Zulke  gekleurde  terpenthijnolie  dringt  nu  alleen  in  de  opene 
liolten,  zonder  liet  overige  weefsel  te  kleuren.  Ten  einde 
cchter  de  lucht  uit  de  fijne  kanaalljes  geheel  te  verwijderen, 
moet  het  voorwerp  in  het  gekleurde  voclit  gedurende  ver- 
scheidene  dagen  onder  dc  luchlledig  gepompte  klok  gehou- 
den  worden,  daar  de  lucht,  die  in  zulke  kleine  liolten  bcvat 
is,  daaruit  zeer  moeijelijk  geheel  uillreedt.  Been-  en  tand- 
plaatjes  in  zulk  een  voclit  geplaalst  in  eene  ruimte,  waar 
de  luchtdrukking  slechls  4 millim.  bedrocg  en  in  dien  loe- 
stand  gedurende  drie  dagen  geliouden  werd,  door  van  tijd 
tot  tijd  eenige  slagen  aan  de  luclitpouip  te  doen,  hleken 
bij  onderzoek  nog  eenige  lucht  le  bevaltcn.  Door  een  ver- 
blijf van  vier  of  vijf  dagen  daarin  kan  cchter  alie  lucht 
verwijdcrd  en  door  het  gekleurde  voclit  vervangen  worden. 

Doch  ofschoon  op  die  wijzc  eene  volledige  opvulliug  der 
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hollen  cn  kanalen  mogclijk  is , zoo  hcbben  de  aldus  vervaar- 
digde  praeparalen  een  nadecl,  waarvan  die,  welke  volgensdn 
boven  vermelde  Gerlacbsche  melbode  zija  bercid,  vrij  zijn. 
Zij  kunnen  naraelijk  niet  gelijk  deze  in  canadabalsem  bewaard 
worden , daar  zij  bierin  zicb  weldra  onlkleuren. 

Men  moet  trouwens  erkennen , dat  deze  opvulling  met  een 
gekleurd  voclit  eigenlijk  allcen  dienen  kan  om  het  vvcrkelijk 
beslaan  van  bolten  Ic  bewijzen,  maar  niet  om  de  fijne  ka- 
naaltjes  zigtbaar  te  maken,  die  bet  best  waarneembaar  zijn 
ais  zij  lucbt  bevatten , welke , door  bare  zwarle  kleur  bij  door- 
vallend  licbt,  elk  auder  klciirend  middel  verre  ovei  lreft , vooral 
wanneer  men  die  zvvarte  kleur  nog  scberpcr  doet  te  voor- 
scbijn  treden  door  de  plaalsing  van  bet  voorwcrp  in  eenig 
dik  vioeijend  vocbt,  dat  bet  licbt  slerk  breckt,  gelijk  glyce- 
rine  of  nog  beter  in  vcrwarmdeu  en  daarna  weder  bekoelden 
canadabalsem. 

36.  Bij  bet  onderzoek  van  minerale  stoffen,  rotssoorten, 
enzv.,  die  de  overblijfselen  van  kleine  organismen  bevatten, 
gelijk  Entomostraccen,  Foraminiferen , Diatomeen,  enzv.,  is 
bet  noodig  deze  vooraf  tot  poeder  te  brengen.  Gescbiedt 
zulks  ecbter  door  fijnstooling  in  een  mortier  of  door  af- 
sebraping  met  een  mes  of  langs  eenigen  anderen  werktuig- 
lijken  vveg,  dan  loopt  men  groot  gevaar  de  teedere  kalk-  of 
kiczelscbalen  levens  te  verbrijzelcn.  Dit  voorkomt  men  door 
de  volgende  bandelvvijze , welke  ik  bet  eerst  door  Jbr.  A.  G. 
W.  van  Riemsdijk  beb  leeren  kennen,  en  waarvan  ik recds 
meermalcn  met  bet  beste  gevolg  gebruik  beb  gcmaakt. 

In  eene  zckere  boeveellieid  kokend  waler  wordt  zoovcel 
zwavelzure  soda  opgclost  ais  bet  water  vermag  oplenemen. 
Vervolgens  wcrpt  men  cr  de  slukkcn  slccn  in  cn  laatdeop- 
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lossing  langzaain  en  ruslig  bckoclcn.  Is  dc  slecnsoort  ge- 
noegzaain  porcus,  zoodal  er  vocht  in  vermag  doortedringen , 
dan  zal,  bij  de  laler  volgendc  kristalisalie , de  zamenbang 
verbroken  worden  en  de  steen  geheel  of  ten  deele  lot  poeder 
uiteen  vallen.  Dit  poeder,  dat  dan  nog  uit  grovere  en  fij- 
nere  deelen  bcslaat,  kan  dan  vervolgens  door  slibbing  met 
vvaler  nog  in  verschillende  gedeellen  van  ongelijke  fijnbeid 
gesplitst  worden , waarin  zich  dan  de  organische  overblijf- 
selen , al  naar  gelang  van  hun  onderscheiden  specifick  gewigt 
verzamelen  en  gemakkelijk  ferug  gevonden  kunnen  worden  , 
na  de  uilbreiding  met  een  penseei  op  een  glasplaafje  en 
bedekking  van  het  gedroogde  praeparaat  met  canadabalsem. 

Wanneer  men  zulk  poeder  bewaren  wil , doet  men  best 
het  nog  vochtig  in  een  goed  gesloten  flescbje  met  spiritus 
te  overgieten , daar  het  bij  de  drooging  weder  zamenbakt 
en  in  waler  gebouden  aan  schimmelvorming  bloot  staat. 

57.  Het  getal  der  mikrotomen  , beslemd  om  dunne  door- 
sueden  te  vervaardigen,  waarvan  ik  er  vroeger  reeds  ver- 
sclieidene  vermeidde  {Het  Milcroskoop  III  bl.  457),  is 
wederom  met  een  vermeerdcrd.  Welcker  (1)  heeft  nainelijk 
een  zoodanig  werkluig  beschreven,  dat  eigenlijk  een  vereen- 
voudigde  vorm  van  den  mikrotoom  van  Oschatz  is. 

Zulke  snijwerkluigen  zijn  ecbler  voor  het  welenschappelijk 
mikroskopisch  onderzoek  van  te  weinig  belang  om  er  lang 
bij  slil  te  slaan  eo,  lioewel  gaarne  erkennende,  dat  de  Welc- 
kersclie  inrigling  vooral  door  hare  ccnvoudigbcid  eenige  voor- 
deelen  boven  andere  dergelijke  heeft , zoo  achten  wij  het  hier 
voldoende  den  Iczcr,  die  daarmede  uadcr  mogt  willen  be- 


ti) Veler  /luflewahnmg  mikrosknpisthcr  Objecte  ».  33, 
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keud  wordcn  naar  de  door  hem  gegeven  besclirijving  en  af- 
beelding  te  verwijzen  (1). 

58.  Voor  bet  doel  om  ondiepe  cirkelronde  bakjes  van 
vernis  te  maken  en  tevcns  ronde  dekplaaljcs  le  snijden  is 
door  Hogg  (2)  ecn  kleine  loestel  beschreven  , welke  zeer 
wel  tot  deze  en  dergelijke  oograerken  dienen  kan.  Op  eene 
boulen  plaat  (z.  fig.  54  pl.  I)  kunnen  twee  ronde  schijven 
elk  om  eene  as  draaijen.  In  eene  groeve  aan  den  rand  van 
elk  loopl  een  snoer  zonder  einde , waardoor  beide  schijven 
verbonden  zijn.  De  eene  is  voorzien  van  een  bandvalsel.  Wordt 
dit  rond  bewogen , dan  draait  ook  de  andere  scbijf.  Op 
deze  zijn  een  paar  klemraen  aangebragt,  vvaarraede  hetglas- 
plaatje  bevesligd  wordt.  Hierop  kan  nu  met  een  penseei , 


(1)  Slechls  in  den  geval  schijnt  mij  de  aanvvcnding  van  zulk  eene  werk- 
tuiglijke  iurigting  tot  het  vervaardigen  van  doorsneden  eene  -wetenschappe- 
lijke  beteekenis  te  hebben  , namelijk  tot  het  bepalen  van  het  getal  van 
zulke  elementaire  deelen  , die  te  inidden  van  andere  in  een  vveefsel  ver- 
spreid  liggen,  Daartoe  is  het  noodig  met  groote  naauwkeurigheid  de  dikte 
van  de  gemaakte  doorsnedo  te  kenncn,  en  dit  kan  alleen  door  het  gebruik 
van  zulk  een  vverktuig  bereikt  vvorden.  Het  behoort  echter  dan  ook  voor- 
zien te  zijn  van  eene  fijne  mikrometerscbroel,  die  het  voorwerp  boven  het 
oppervlak  der  tafel  brengt , met  eene  verdeelde  wijzerplaat  ais  knop , 
terwijl  het  bovendien  dan  ook  noodig  is  , dat  het  raes  niet  vrij  met  de 
hand  maar  in  eene  daarvoor  bestemde  sleuf  gevoerd  worde  , zondat  alie 
de  doorsneden  juist  de  dikte  hebben,  die  door  den  vvijzer,  wanrlangs  zich 
de  verdeelde  plaat  beweegt , wordt  aangewezen.  Ais  voorbeeld  eener  nut- 
tige  toepassing,  die  door  een  zoo  ingerigt  werktuig,  in  verband  met  de 
boven  (bl.  128)  geschetste  methode , waardoor  het  gezigtsveld  in  ruitjes 
wordt  verdeeld , mogehjk  wordt  gcmaakt,  noem  ik  de  bepaling  van  het 
getal  der  gangliencellen  inde  onderscheidcn  gedeelten  van  het  ruggemerg, 
nadat  dit  vooraf  in  chromzuur  ofin  ulkohol  verhard  is.  Eene  opvolgendc 
drukking  om  de  doorsncde  doorscbijnend  te  maken,  scliaadt  in  dit  geval 
niet , daar  liierdoor  ulleen  de  gangliencellen  , die  vrocger  iots  hooger  of 
iels  lager  gelcgen  waren,  in  hetzcifde  viak  gebragt  worden. 

(2)  The  Microscope , iis  histonj , construciion , and  applicaiions. 
Londcii , 1854  p,  71. 
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gedoopt  ia  vernis  of  in  eene  antlerc  daarvoor  gcschikle  stof, 
een  kring  gelrokken  worden  van  willckeurige  groolle  en 
breedle , of  met  een  diamant  cen  rond  dekplaalje  worden 
uitgesneden. 

Tot  dit  laatsgenoemdc  doel  kan  met  bijna  even  goed 
gevolg  de  eenvoudiger  methode  van  Beale  (1)  gebezigd 
worden.  Deze  wendt  daartoc  cen  koperen  ring  aan,  b.  v. 
een  gewone  gordijnring,  waaraan  ter  weerszijden  (z.  fig.  31 
pl.  I)  twee  koperdraden  gesoldeerd  zijn  om  ais  aanvalsels  te 
dienen.  De  ring  wordt  op  het  glas  gelegd  en  dan  twee 
vingers  op  de  aanvalsels  gehouden  , terwijl  de  andere  hand 
met  eenen  schrijfdiainant  langs  de  binnenzijde  een  kring  trekt. 
Dan  trekt  men  van  uit  den  rand  des  krings  eenige  straals- 
gewijze  slreepen  en  breekt  de  daartusschen  begrepen  glas- 
stukjes  af. 

Natuurlijk  kan  men  met  dergelijke  ringen  van  verschillende 
groolte  ook  dekplaatjes  van  onderscheiden  groolte  vervaardi- 
gen.  Door  den  ring  in  den  eenen  doormeter  iets  zamen- 
Icdrukken  kan  men  ook  elliplische  plaatjes  bekomen. 

Beale  beeft  ook  de  volgende  handelwijze  ter  vervaardi- 
ging  van  zeer  ondiepe  glasbakjes  aanbevolen.  Zij  berust  op 
de  oraslandigheid , dat  eene  barst  zicb  niet  voortzet  in 
een  slukje  zeer  dun  glas,  wanneer  dit  met  zeelijm  op  eene 
vasle  oppervlakte  is  bevesligd.  De  barst  breidt  zicb  dan  uit 
tot  aan  de  zeelijm,  maar  niet  verder.  Men  plakt  met 
zeelijm  een  slukje  dun  dekglas  op  cen  dier  dikke  glasringen , 
welke  tegenwoordig  in  den  bandel  te  bekomen  zijn  en  tot 
daarstelling  van  diepere  bakjcs  gebezigd  worden.  Daarop  maakt 
men  met  eene  vijl  een  gat  in  het  middcngcdcelle  van  het 


(1)  Quart.  Journ.  t862  I p.  55. 
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dekplaatjc , en  vergroot  dit  lot  dat  het  zoo  groot  is  ais  dat 
in  den  glazen  ling.  Vervolgens  verwarmt  men  de  zcelijm  eenige 
oogenblikkcn  , totdat  het  verband  loslaat  en  plakt  dan  da- 
dclijk  het  verkregen  ondiepe  glasbakje  op  een  voorwerpplaatje. 

Vroeger  {Het  Mikroskoop  II  bl.  124)  heb  ik  verschillende 
door  mij  gebezigde  handelwijzen  beschreven , die  tot  vervaardi- 
ging  van  bakjes  uit  glas,  caoutchouc  of  guUe-percha , kunnen 
slrekken.  Tegenwoordig  bedien  ik  mij  daartoe  bijna  uitiluilend 
van  gutla-percbaplalen , die  men  in  allerlei  dikten  in  den 
handel  bckomen  kan.  Deze  zijn  echter  dikwijis  niet  onmiddelijk 
tot  daarslelling  van  bakjes  bruikbaar,  omdat  de  gulta-percha , 
na  eenigen  tijd  aan  de  luclit  gelegen  te  hebben , schil  • 
ferig  en  broos  wordt.  Is  dit  het  geval , dan  kan  men  dit 
gcbrek  echter  herstellen  door  dompeling  in  kokend  vvater , 
waardoor  de  guUa-percha  hare  oudc  lenigheid  vveder  ver- 
krijgt.  Het  bcst  gaat  men  op  de  volgende  vvijzc  te  werk, 

Uit  de  gutta-perchaplaat  wordt  met  oene  schaar  een  lang- 
werpig  vierkant  slukj&  geknipt , dat  ieis  minder  breed  is 
dan  het  glasplaatje  , helwelk  lot  ouderlaag  moet  dienen.  Dit 
slukje  gutta-percha  dompelt  men  even  in  kokend  watcr , 
legt  het  vervolgens,  nog  nat  zijnde , op  de  plallc  desgelijks 
nat  gemaakle  oppervlakte  van  een  stuk  hout  en  slaat  er  nu 
met  een  hamcr  en  eencn  hollen  beilel , waarvan  de  doorsnede 
een  cirkel  of  een  ellips  is,  het  middenstuk  uit.  Daarop  wordt 
de  aldus  verkregen  guUa-percharing , die  op  zijn  smalstege- 
deelle  3 tot  4 millim.  breed  behoorl  te  zijn , nograaais  in  kokend 
water  gcdompeld , vervolgens  aan  de  onderzijde  snei  doch 
zorgvuldig  afgcdroogd , zoodat  er  zicli  daar  gccn  spoor  van 
water  meer  bcvindt,  en  nu  nog  warm  en  tamelijk  week  zijnde 
op  het  glasplaatje  gelegd , dat  daarvoor  bcslcmd  is.  Met 
eene  andere  vlukke  , met  water  bcvochligde  glasplaat  wordt 
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dan  op  de  bovenvlakle  gedurende  ecnigc  oogeublikken  eenc 
gelijkinatigc  drukking  uilgcoefcnd , en  hei  bakje  is  gereed  , 
daar  de  drooge , warrae  guUa-percba  van  zelf  zich  op  de 
mede  drooge  oppervlakle  vaa  het  ondersle  glasplaalje  vast- 
hecht , iets  dat  men  zoo  noodig  nog  bevordercn  kan  door 
eene  geringe  verwarming  boven  eene  alkohollamp. 

Zulke  gutla-perchabakjes,  waarvan  men  er  vele  binnen  een 
kort,  lijdsbestek  vervaardigen  kan , hebben  nagenoeg  even 
vlakke  randeu  ais  de  veel  duurdere  glazen  ringen  en  vol- 
doen  even  goed  aan  het  oogmerk , waartoe  zij  bestemd  zijn , 
ais  deze. 

Welcker  (1)  gebruikt , in  de  plaats  van  bakjes  , eene 
lusschenlaag  van  was,  van  verschillende  dikle , al  naar  gelang 
'ivan  die  des  voorwerps.  Hij  bezigt  daartoe  een  dun  wasrol- 
lelje , dat  aan  het  einde  beilelvormig  is  afgesneden , en  ver- 
warmt  dii  even  in  eene  alkoholvlam,  zoodat  het  was  langzaam, 
zonder  droppelvorming  afvloeit  op  de  vier  hoeken  der  on- 
dervlakte  van  het  te  bezigen  dekplaalje  en  daar  ais  het  ware 
vier  voeljes  vormt.  Wordt  dan  vervolgens  het  dekplaalje  op 
het  voorwerp  gelegd,  dat  zich  op  een  glasplaalje  in  een  wa- 
terig  bevvaarvoclit  bevindt , en  aangedrukt , toldat  de  ouder- 
vlakte  het  laatsle  raakt , of  iets  meer , zoo  het  noodig  is , 
dan  breidt  zich  levens  het  was  eenigzins  uit , en  vloeit  het 
overlollige  bewaarvocht  weg.  Werkelijk  kan  dit  eenvoudig 
hulpmiddel  in  vele  gevallen  de  verschillende  soorlen  van 
bakjes  met  goed  gevolg  vervangen , althaus  wanneer  eene  te 
groole  dikle  der  praeparalen  , gelijk  b.  v.  bij  die  der  meesle 
gcinjicieerde  weefsels , welke  in  vochligon  toeslaud  bewaard 
worden  , zulks  niet  verhindert. 


(1)  Ueber  Au/bcwahrung  inikroskopischcr  Objecto  s,  33. 
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58.  Ais  bewaarvochten  liccft  mcn  in  de  laatslc  jaren  ei- 
eenige  nicuwe  aanbcvolen,  die  hier  kortelijk  vermeld  moeten 
worden , ofschoon  ik  niet  over  alie  uit  eigen  ervaring  kan 
oordeelen. 

De  glycorine  ^ die  trouwens  reeds  v6dr  1850  door  War- 
rington  was  aanbcvolen,  is  sedert  door  velen  en  ook  door 
raij  tot  bewaring  van  onderscheidene  dierlijke  en  planlaardige 
weefsels  aangewend.  Naluurlijk  bchoort  zij  zoo  zuivcr  mo- 
gelijk  en  kleurloos  te  zijn.  Zij  kan  ais  zoodanig  of  verdund 
met  een  of  twee  deelen  vvater  worden  aangewend.  Het 
laalste  is  in  de  inceste  gevallen  verkieslijk  , daar  de  zuiverc 
glycerine  te  sterk  lichlbrekend  is,  en  daardoor  de  randen  der 
daarin  bewaarde  voorwerpen  te  bleek  worden , lenzij  het  bc- 
vorderen  van  de  doorschijnendheid  van  het  voorwerp  tevens 
bedoeld  wordt. 

Zij  kan  gebezigd  worden  voor  plantenvoorwerpen , ofschoon 
ik  de  voorkeur  geef  aaa.de  chlorcalciuin-oplossing,  omdat 
in  de  glycerine  de  cellen  altijd  bruin  gekleurd  worden.  Al- 
leen  voor  amylumkorrels  en  amylum  houdende  weefsels  vol- 
doet  de  glycerine  beter , omdat  chlorcalcium  de  korrels  te 
vcel  doet  zwellen. 

Onder  de  dierlijke  weefsels  zijn  het  vooral  de  primilief- 
bundels  der  spieren  , die  zich  in  glycerine  voortreffelijk  hou- 
den.  Ook  kraakbeen , hoornweefsel , tracheen  van  insektcn 
ondergaan  daarin  weinig  of  geen  verandering.  Voor  been- 
cn  tandpraeparaten  staat  de  glycerine  gelijk  met  de  chlor- 
calcium-oplossing.  Beide  zijn  zeer  voldoende  om  de  algemcenc 
strnctuur  der  tusschenzelfstandigheid  ziglbaar  te  inaken,  maar 
na  verloop  van  tijd  dringt  het  vocht  in  meerdere  of  mindere 
male  in  de  holten  der  fijne  kanalcn  , die  daardoor  mocije- 
lijker  waarnecmbaar  worden.  Aan  dit  gcbrek  leideu  de  in 
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verwarmden  canadabalsein  gebraglc  en  daarop  raet  een  glas- 
plaatje  bedekle  geslcpen  doorsnedcn  van  becn  of  tand  niet , 
miis  de  balsem  dadelijk  na  de  bekocllng  stolt  en  ophoudt 
vloeibaar  te  zijn.  Dan  blijven  alie  de  met  lucht  geyulde 
holten  en  kanalen  voortaan  onveranderd,  Daarentegen  is  de 
lusschenzelfstandigheid  iii  zulke  praeparalen  te  doorscbijnend 
geworden.  Men  zal  derhalve  wel  doen  van  zulke  voorwerpen 
Iweederlei  praeparalen  te  vervaardigen  en  de  eene  in  cana- 
dabalsem , de  andere  in  chlorcalcium  of  in  glycerine  te  be- 
waren.  Beide  reeksen  vullen  dan  elkander  aan. 

Alie  lijmgevende  weefsels  worden  in  glycerine  zeer  door- 
scbijnend , zoodat  deze  zelfstandigheid  voor  het  onveran  - 
derd  bewaren  van  bindvveefsel , pees-  en  bandweefsei  minder 
geschikt  is  dan  de  oplossing  van  arsenigzuur.  Doch  juist 
door  die  doorschijnendheid  komen  de  zich  daarin  verbrei- 
dende  elaslische  vezelen  en  cellen  duidelijker  te  voorschijn  , 
betgeen  wederom  in  sommige  gevallen  voordeelig  is. 

Voor  zenuwpraeparaten  kan  de  glycerine  niet  worden  aan- 
gewend , dan  alleen  ter  bevochliging  van  doorsneden  die 
vervaardigd  zijn  van  het  in  spiritus  verbarde  en  daarop  aan 
de  lucht  gedroogde  ruggemerg.  Zulke  doorsneden  kunnen 
zeer  dun  gemaakt  worden  en , met  glycerine  weder  opge- 
weekt , dienen  voor  een  algemeen  overzigt  van  het  maaksel 
des  ruggeraergs  en  van  de  belrekkelijke  ligging  der  onder- 
schcidene  elementaire  deelen  , gangliencellen , vezelen  enzv. 

De  oplossing  van  waterglas  in  watcr,  het  verkeerdelijk  zoogc- 
naamde  waterglasvernis ^ is  eerst  voor  kortcn  tijd  ais  bewaarmid- 
del  in  gebruik  gekomcn,  voor  zoo  ver  ik  weel,  het  eerst  door 
Welcker  (1),  die  daarop  door  Phobus  was  aandachlig  gemaakt. 


^1)  Uoher  die  Aufboivahrung , olc,  6.  20. 
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Mijno  cigcnc  crvaiing  daaromlrent  is  nog  te  kort  om  er 
een  afdoend  oordeel  over  uiltespreken.  Ook  koraen , onder 
den  algemeeucn  naam  van  waterglas,  verschillende  prodak- 
ten  in  den  handei  voor , die  niet  dezelfde  scheikundige  za- 
menstelling  hebben  en  ook  wel  eene  verschillende  waardeais 
bewaarmiddel  voor  inikroskopische  voorwerpen  zullen  bezitten. 
Echter  belwijfei  ik  of  het  wel  bestemd  is,  om  eenig  der 
reeds  vroeger  in  gebruik  zijndc  bcwaarmiddelen  te  vervangen. 
Wel  is  waar  kan  het  op  eene  dergelijke  wijze  gebrnikt  wor- 
den  ais  canadabalsera  , namelijk  ais  siroopdikke  opiossing , 
die  verdampende  eene  dunne  glaslaag  achterlaat,  waarin  dan 
het  voorwerp  beslolen  ligt , doch  het  getal  der  daarvoor 
geschikte  voorwerpen  is  gering , en  zij  die  zulks  zijn  , gelijk 
been-  tand-  scheippraeparalen  enzv. , verloonen  de  meeste 
bijzonderhedcn  van  hun  maaksel  ruiin  zoo  goed  in  canada- 
balsem  of  in  chlorcalciura.  Hier  komt  bij , dat , door  do 
verdamping  onder  het  dekplaatje , ledige , met  lucht  gevuldo 
ruimten  onlstaan , iets  waarvoor  men  bij  den  zich  dadelijk 
bij  de  bekoeling  verhardenden  canadabalsera  en  bij  de  steeds 
vloeibaar  blijvende  chlorcalciumoplossing  niet  te  vrezen 
heeft.  Doorsneden  van  planten  en  weeke  weefsels  van  dieren 
kunnen  alleen  in  meer  verdunde  oplossingen  bewaard  worden 
en  vorderen  derhalve  het  bestrijken  der  randen  van  het 
dekplaatje  met  een  lutum.  De  eerste  echter  houden  zich 
beter  in  chlorcalciura,  alleen  wederom  met  uitzondering  der 
amylumkorrels,  en,  wat  de  laatste  betreft,  zoo  is  het  alleen 
het  pecs-  en  hindweefsel  , waarvoor  zich  zulk  eene  verdunde 
watcrglasoplossing  ais  een  bijzonder  goed  bewaarmiddel  be- 
toond  heeft.  De  overige  zachte  weefsels  lijden  daarin  alie 
in  meerderen  of  rainderen  graad , althans  meer  dan  in  do 
opiossing  van  arsenigzuur. 
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Omlrent  dc  volgcnde  bewaarmiddelen  ontbreekt  inij  alie 
cigcn  ondcrvinding. 

Dea  ne  (1)  beval  tweederlei  mengsels  aan  voor  het  bc- 
waren  van  plantaardige  en  dierlijke  weefsels , voor  kleine 
dieren  enzv.  Het  eerste  bestaat  uit  6 onsen  witte  gelatine, 
9 onsen  bonig,  een  weinig  alkohol  en  eenige  droppels  kre- 
osoot.  Dit  mengsel  wordt , nog  warm  zijnde,  gefiltreerd. 

Het  tweede  mengsel  bestaat  uit  4 onsen  glycerine , 2 
onsen  gedisteleerd  water  en  1 ons  gelatine.  De  gelatine 
wordt  eerst  in  het  water  bij  warmte  opgelost  en  er  daarop 
de  glycerine  onder  gemengd. 

Topping  (2)  bezigt  een  mengsel  van  1 deel  absoluten 
alkobol  en  5 deelen  water.  Waar  teedere  kleuren  moeten 
bewaard  blijven , geeft  bij  de  voorkeur  aan  eene  oplossing 
van  1 deel  acetas  aluminae  in  4 deelen  gedistelleerd  water. 

39.  In  de  plaats  van  het  vroeger  door  mij  gebezigd 
lutum  ter  afsluiting  der  praeparaten  (z.  Het  Mikrosicoop  II 
bl.  353),  maak  ik  sedert  een  viertal  jaren  gebruik  van  een 
ander , dat , voor  bet  minst , even  goed  afsluit , gemakkelij  • 
ker  te  vervaardigen  is  en  zich  bovendien  door  zijne  kleur 
aanbeveelt.  Het  is  het  in  Engeland  vrij  algemeen  tot  liet- 
zelfde  doel  aangewende  zwarte  vuurlak , waarmede  de  vcr- 
lakkers  den  zwarten  ondergrond  op  blik  daarstellcn , en  dat 
men  bij  hen  bekomen  kan.  Het  is  eene  vloeistof , die  ecbter 
in  den  vorin , waarin  de  verlakkers  haar  aanwenden , te  dun 
is , om  ais  lutum  voor  mikroskopisclie  praeparaten  te  dieuen. 
Daartoe  moet  zij  bij  eene  zachlc  warmte  wordcn  ingedikt, 


(1)  llogg,  The  A/icroscope,  elc.  p.  75. 

(2)  Ibid.  p.  88. 
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totdal  zij , blj  de  gewone  luchUemperaluur , de  dikle  van 
siroop  heeft.  Mogt  de  verdamping  al  le  ver  zijn  voortgezet , 
zoodat  zij  te  dik  vloeibaar  is  geworden  , dan  kan  men  dit 
verhelpen  door  bijvoeging  van  een  vveinig  lerpentbijnolie. 

Ofschoon  dit  lutum  zeer  goed  voldoet , zoo  vvas  het  echter 
niet  gelieei  overbodig  ook  het  waterglas  tot  hetzclfde  einde  te 
beproeveu.  Dit  is  echter,  op  zich  zelve  gebezigd,  weinig 
gescbikt  om  ais  afsluitingsmiddei  te  dienen  voor  praeparateu  , 
die  in  een  waterig  bewaarvocht  worden  gehouden  , omdat 
het,  na  de  verharding  aan  de  lucht  eenesoortvan  verweering 
ondergaat  en  bovendien  zich  in  water  wel  is  vvaar  moeijeUik 
maar  toch  allengs  weder  oplost.  lets  beter  gescbikt  is  een 
mengsel  van  waterglas-oplossing  met  zinkwit  of  eenig  ander 
metaaloxyd , maar  dit  raoet  telkens  versch  bereid  worden  , 
daar  het  gevormde  silicaat  spoedig  verhardt.  Ik  geloof  der- 
halve  niet,  dat  men  van  het  waterglas  hier  vecl  dienst  ver- 
wachten  mag,  evenmin  ais  tot  het  vervaardigen  en  bevestigen 
van  glazen  bakjes,  waartoe  trouwens  de  daarvoor  reeds  lang 
gebruikelijke  zeelijm  of  de  vroeger  door  mij  {Het  Mikrosicoop 
II  bl.  125)  bescbreven  gutta-perchalijm  volkomen  gcschikt 
zijn.  Alleen  voor  zulke  praeparaten , die  men  in  terpenthijn 
of  olieen  mogt  wenschen  te  bewaren,  kan  het  waterglas,  ais 
daartegen  beter  bestand  zijnde,  in  aanmerking  komen. 

Nog  stip  ik  hier  aan,  dat  het  mij  in  den  laatsten  tijd 
meer  en  meer  twijfelachtig  is  geworden,  of  het  wel  raad- 
zaam  is  die  praeparaten,  welke  met  een  lutum  zijn  afgeslo* 
ten,  met  papier  te  overplakken.  Door  den  afwisselenden 
warmte-  en  vochtigheidstoestand  van  de  lucht  moet  het  papier 
tijdelijk  krimpen  en  zwellen,  zoodat  het  dan  eens  meer,  dan 
eens  minder  op  het  dekglas  drukt , en  door  die  gedurige  be- 
wegingen  kan  ligtelijk  een  lek  in  het  luium  onlslaau.  Ik 
V.  II 
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vcmioed  alllians,  dat  dit  dc  hoofdoorzaak  is,  waaroin  som 
migc  aldus  met  papier  overplakle  praeparaten , die  zich  jarni 
lang  onverandeid  hebben  gehouden,  toch  nog  cindigen  met 
le  verdroogen.  Worden  de  praeparaten  niet  overplakt,  dan 
lieetl  men  bovendien  gelegenheid  ais  voorzorgsmaatregel  van 
tijd  lot  lijd  ecn  nieuw  laagjc  iulum  over  bet  oude  (e  slrijken, 

Aauberefing  verdient  daarentegen  het  door  Welcker  ge- 
bezigde  middel  om  de  op  glasplaatjes  bewaarde  praeparaten 
voor  drukking  le  bescberraen , door  ter  weerszijden  op  4 of 
S raillim.  afsland  van  het  dekplaatje  een  glasstrookje  van  een 
paar  millim.  breedle  le  plakken.  Aldus  ingerigt  kunnen  de 
pracparaatglaasjes  opeengeslapeld  en  verzonden  worden  zon- 
der  gevaar  voor  de  dekplaaljes  en  de  daaronder  gelegen 
voorwerpen. 

40.  Eene  vraag,  welker  beanlwoording  in  den  laatsten 
tijd  ecn  eigcn  belang  hceft  verkrcgen,  is  die  aangaande  dc 
grooUe  en  gcdaante  van  de  voor  praeparaten  bestemde  glas- 
plaatjes. Niet  allecn  toch  zijn  er  legenwoordig  velen  (I)  die 
zich  met  de  vervaardiging  van  zulke  praeparaten  ais  han- 
delsarlikelen  bezig  houden,  maar  er  zijn  ook  Vereenigingen 
lot  sland  gekomen , dic  zich  onder  anderen  ook  bet  makeu 
van  verzamelingcn  van  mikroskopische  voorwerpen  door  on- 
dcrlingei)  ruil  len  doel  hebben  gesteld.  Zulke  vereenigingen 
zijn  de  Microscopiccd  Society  le  Louden,  bet  Verein  fiir 
Mikroskopie  le  Frankfort,  eo  andcre  dcrgelijke  le  Giessen, 
te  Dresden  en  te  Leipzig. 

Daar  bet  nu  in  ccnc  goed  geordendc  verzameling  nelhcids- 

(1)  De  meest  bekendc  ^ijll  Bourjjogno  te  Pwijs,  Samuel  Stevcns, 
Charles  Toinkins,  James  Tonnant,  J.  F.  Norman,  allen  te  Loa- 
den  , En 2 e 11  & Co.  te  M^nbern  bij  Bcrn. 
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halvc  wcnschelijk  is,  dat  allc  de  pracparaten  op  glasplaaijes 
van  gclijkc  grooUc  cn  gedaantc  bewaard  worden,  zoo  hecft 
inen  de  vraag  opgeworpen  : welke  de  rneest  gepaslc  grooUo 
cn  gedaanle  voor  zulke  glasplaaijes  is  ? Hei  antwoord  op 
deze  vraag  beweegt  zicb  echter  noodzakelijk  binnen  tainelijk 
wijdc  grenzen  , en  daarom  zal  hij , die  reeds  eenige  praeparalen 
verzameld  beeft , zeer  geneigd  zijn  aan  de  door  Item  tot  daar- 
toe  gebezigde  glasplaaijes  de  voorkeur  te  geven  , zoodat  het 
te  vreezeu  slaat , dat  men  zicb  hieromlrent  even  weioig  alge- 
meen  verstaan  zal,  ais  omlrenl  de  eenbeid  van  nialen  en  ge- 
wiglen,  voor  welker  wenschelijklieid  nog  vrij  wat  deugdclijker 
gronden  kunnen  worden  aangevoerd  dan  voor  eene  gebeele 
gelijkvormigheid  der  praeparalen  in  de  laden  van  een  mi- 
kroskopiscb  kabinet. 

De  3Iicroscopical  Society  beeft  ais  slandaardmalen  der 
door  de  leden  te  gebruiken  glasplaaijes  gekozcn  5 E.  duimen 
(72  millim.)  lengte  en  1 duim  (24  inillim.)  breedle.  Slecbls 
iets  kleiner,  namelijk  66  millim.  lang  en  22  millim.  brced, 
zijn  de  glasplaaijes  waarop  ik  vcrscbeidene  duizcnde  praeparaten 
beb  bewaard.  In  beide  gevallen  staat  dus  de  breedle  tot  de 
lengte  ais  1 : 5.  Deze  vorm  is  gekozen  , om  , wanneer  bct 
middengedeeltc  door  bet  praeparaat , bedekt  met  zijn  vierkant 
dekplaaljc , is  ingenomen  , nog  ter  weerszijde  eene  even  groole 
plaats  voor  de  eliquelte  cn  bct  nommer  open  ic  bouden, 

Eene  gebeel  andere  verhouding  lusscben  breedte  cn  lengte 
bcbbcn  de  dekplaaljes  die  door  bet  Verein  te  Giessen  zijn 
aanbevolen.  Hunne  lengte  is  slccbts  48  millim.  (1),  bunnc 
breedte  daarenlegen  28  millim.  , zoodat  do  verboudiug  van 


(1)  l)c  eerst  voorgesclireven  lengte  bedroeg  nog  minder,  namelijk  37 
nilllioi.  Daarvan  is  men  later  terug  gekomcn. 
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Icnglc  cn  brcctUc  diis  ongeveer  1 : 1,7  is.  Ilct  hoofdvoor- 
decl  van  dcze  gedaante  is,  dat  zulke  plaatjes  op  de  voor- 
wcrptafel  van  ecn  mikroskoop , miis  deze  niet  al  tc  klein  is, 
kiinnen  wordon  rondgedraaid.  Uit  lioofde  der  grootere  breedle 
is  er  ecbtcr  nog  ruimlc  genoeg  om  ter  zijde  van  het  prae- 
paraal  met  een  schrijfdiamant  of  met  inkl  op  een  daarop 
geplakt  slukje  papier  datgene  te  scbrijven  wat  noodig  is  voor 
de  herkenning,  en  daar  ook  de  Vereenigingen  Ic  Dresden 
en  te  Leipzig  zich  bereid  hebben  verklaard  dit  formaat  voort- 
aan  aantenemen,  zoo  laat  het  zich  voorzien,dat  het  althans 
in  Duitscldand  lamelijk  algemeen  zal  worden. 

41.  Van  eenig  meerder  gewigt  dan  de  conventioneele  ge- 
daanle  der  glasplaaljes  is  het  kennen  van  een  gemakkelijk 
aanwendbaar  en  algemeen  toepasselijk  middel , om  spoedig 
en  met  zekerheid  eenig  klein  voorwerp  of  een  gedeelte  daar- 
van  in  eenig  vroeger  vervaardigd  praeparaat  te  kunnen  terug- 
vinden.  Zulk  een  middel  is  nultig  eensdeels  bij  het  maken 
van  aanteekeningen  in  den  catalogus , die  bij  elke  verzameling 
behoort  te  worden  aangehouden , anderdeels  fen  einde  bij 
het  verzenden  van  een  praeparaat  aan  eenen  anderen  met 
juislheid  de  plaals  aanleduiden  , waar  het  voorwerp  ligt , waarop 
men  de  aandacht  in  het  bijzonder  vesligen  wil. 

Alvorens  de  handelwijze  te  beschrijven,  waarvan  ik  mij 
sedert  eenigen  tijd  bedien,  en  die  uiterst  eenvoudig  en  ge- 
makkelijk aanwendbaar  is,  vordert  mijn  pligt  ais  geschied- 
schrijver  te  gewagen  van  de  lalrijke  daartoe  strekkende 
inriglingen , die  in  den  loop  van  slechls  vier  jaren,  daartoe 
in  Engeland  en  Noord-Araerika  zijn  uilgcdacht,  en  den  naam 
van  Indicators  of  Vinders  onlvangcn  hebben. 
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De  ecrslo,  door  Tyrrell  (1)  aangegeven,  beslaal  uil  ceu 
houlen  of  ivoren  plaalje,  waarop  Iwee  anderc  plaaljes  langs 
cen  der  Icngle-  cn  der  breedte-  zijden  bcvcsligd  zijn,  in 
dicr  voege  dal  de  overblijvende  ruimle  juisl  bcantwoordt 
aan  de  grooUe  van  cen  voorwcrpplaalje.  In  liet  groolcre 
of  ondersle  plaalje  is  cene  viciianle  opening , en  op  liet 
langste  der  beide  bovensle  plaatjcs  is  eene  verdeeling  in 
vijftigsle  deelen  van  den  E.  duitn,  juist  overeenkomcnde 
met  de  lengle  der  vierkanle  opening.  Bij  het  gebruik  wordt 
het  glasplaalje  met  het  praeparaat  in  de  opene  ruimle  gelegd. 
Is  ecnig  voorwerp  in  het  geziglsvcld  , vvaarvan  men  de  plaals 
wenscbt  te  bepalen , dan  wordt  de  beweegbare  voorwerptafel 
naar  den  waarnemer  loe  bcwogcn,  loldat  de  vcrdcolde  schaal 
in  het  geziglsvcld  is,  en  dan  de  verdeeling,  die  op  de  plaals 
van  bet  voorwerp  gekomen  is , afgelezcn. 

Dcze  bandelwijze  is  derbalve  alleen  loepassclijk  op  zulke 
mikroskopen  , die  van  eene  door  sebroeven  beweegbare  voor- 
werplafel  voorzien  zijn.  Ook  geeft  zij  alleen  de  lijn  aan , 
waarin  het  voorwerp  ligt , dat  dan  verders  door  de  daarop 
loodregle  beweging  der  voorwerptafel  alleugs  in  bet  gczigls- 
veld  gebragt  cn  lerug  gevonden  wordt. 

Kort  daarop  bcscbieef  Wrigbl  [9)  eene  dergelijkc  in- 
rigling  , doch  waarbij  de  verdeeldc  schaal  op  de  voorwerp- 
tafel zelve  is  aangebragt.  Zijnc  boofdverbeleriug  bestaat 
cchter  daarin , dal  bij  niel  eene  cnkcle  maar  Iwee  loodregle  , 
op  elkandcr  slaande  scbalen  gebruikl , zoodal  derbalve  de 
plaals  der  voorwerpen  op  gelijkc  wijze  wordt  aangcduidl  ais 
die  van  eenig  puut  op  eene  landkaarl  door  de  meridianen 
en  paralellcn  , welkc  de  Icngle  cn  breedte  aangcvcn. 


(1)  Quart.  Journ.  1853  III  ]>.  234. 

(2)  Quart,  Journ,  1853  p.  301. 
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Helzclfde  docl  traclillc  ongcvccr  le  gelijkcr  tijd  Ainyol(l) 
te  bercikcn  , door  ecn  soort  van  ivoren  wijzer , welke  om 
ccue  spil  draait , cn  vvaarvan  hct  eenc  einde  cenc  vcrdccldc 
schaal  draagt , tefwijl  het  anderc  spits  tocloopende  uileindc 
zich  langs  cone  twcedc  , doch  gebogen  schaal  bewecgt. 

Ook  de  door  Okeden  (2)  beschreven  cn  door  Brodic 
nitgedaclite  indicator  komt  in  de  hoofdzaak  met  die  van 
Wright  overeen, 

Eenen  geheel  anderen  weg  sloeg  Bridginan  in.  In  183o 
beschreef  Iiij  (5)  een  eigen  toestel , die  aan  het  objeclief- 
stelsel  kan  wordcn  bevesligd , vvaaraan  zich  een  klcin  dia- 
manlje  bevindt,  dat  juist  onder  de  voorste  lens  en  dus 
bovcn  het  voorwerp  kan  wordcn  gebragt.  Door  het  mikros- 
koop  dan  naar  beneden  te  brengen , toldat  de  di.amant  hct 
voorwerpplaalje  raakt  cn  dan  het  objeclief  rond  te  draaijen , 
wordt  een  klein  kringelje,  juist  boven  de  plaats  van  het 
voorwerp,  getrokken.  Het  is  echter  niet  te  verwachten , dat 
dezc  inrigting , uit  hoofde  liarer  koslbaarheid , anders  dan 
door  hen  die  procfvoorwerpen  vervaardigen  cn  daarin  handel 
drijven  , in  praktisch  gebruik  zal  komen.  Zij  hceft  echter 
bovcn  de  vorige  een  niet  onbelangrijk  voordeel  vooruit,  na- 
melijk , dat  zij  voor  alie  raikroskopen  de  juiste  plaats  van 
hct  voorwerp  aanwijst,  tcrwijl  de  boven  beschrevcnc  slechts 
die  plaats  bepalen  voor  het  werktuig , waarinede  de  plaats- 
bepaling  gcschicd  is 

Juist  dit  gcbrck  deed  Bailcy  (J)  ceno  inrigting  uilden- 
ken  , waaraan  hij  dcn  naam  van  universelon  indicator  gaf. 


(1)  Quurt.  Jouni.  IV.  p.  303. 

(2)  Quart,  Journ.  1855  X.  p.  IGO. 
(8)  Quurt.  Journ.  XI , p.  237. 

( I)  Quart.  Journ.  1855  XIII  p.  55. 
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III  dc  lioofdzaak  koml  zijnc  verbclcriiig  hicrop  ncdor , dat  op 
dczeifdc  plaat , vvaarop  zich  de  horizontale  cii  de  vcrlikalc 
verdeelingen  bevinden , levens  Iwcc  clkandcr  kriiisende  lijncn 
zijn  aangcbragt , waarvan  hei  kruisingspunt  eerst  in  hct 
niidden  van  bet  veld  moet  vvorden  gebragt.  (Z.  fig.  55 

pl.  I op  do  lielft  der  grooUe).  Tcn  eindc  cchtcr  daarbij 

den  tocgang  van  bet  licht  niet  aflosluilcn  , is  dit  kruis  gc- 
Irokkcn  op  ceu  juisl  io  de  opening  passend  sUikje  papicr  o, 
dal , langs  drie  randen  losgeknipl , Icrug  kan  worden  gc- 
slageu , nadat  de  plaat  beboorlijk  gcceulrccrd  is , of  wol 
met  een  diamaot  op  een  glasplaaljc , dat  in  dc  opening 

siuit.  Zijn  nu  dc  in  50“°  dcelen  van  den  E.  duim  ver- 

decldc  scbalen  op  slaal , kopcr  of  sleon  gegraveerd , dan 
kunnen  daarvan  gelijke  afdrukken  gemaakt  worden  op  papior, 
en  elk  dic  zulk  een  afdruk  beofl , kan  dan  gcmakkelijk  met 
zijn  mikroskoop  bet  voorwerp  lerug  vinden , waarvan  met 
cenen  anderen  , maar  gelijkcn  indicator  dc  plaats  eenmaal 
bcpaald  is.  Om  dit  met  meer  juislhcid  te  doen , Irekt 
Bailey  op  Iiet  glas  van  dc  voorwerpplaat  met  eenen  dia- 
mant  nog  lijnen , eenc  overlangs  (allcen  liet  middengedeellc, 
waar  hct  voorwerp  komt , open  latende)  en  twee  andere 
nabij  dc  uilcinden,  dic  dc  cerste  rcglhockig  snijdcn.  Dezc 
lijnen  worden  dan,  in  plaats  van  dc  randen  der  voorwerp- 
plaat,  in  aanraking  met  de  verdeelingen  gebrogt,  die  dc 
plaats  van  bet  voorwerp  aanduiden, 

lels  later  (1)  bescbrccf  Amyot  cene  inrigling , dic  in 
de  lioofdzaak  met  die  van  Bailey  overecnslcml.  Allccnlijk 
gcbruikl  bij  ais  middensluk  een  rond  bccncn  schijfje,  dat 
juist  in  hct  middclpunt  eenc  zccr  klcino  opening  hceft,  dic 


(1)  Quart.  Journ.  1855  XIV  p.  152. 
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in  bct  cculruin  van  het  vcld  wordl  gcbragt,  waarna  liel 
scbijfjc,  dal  van  een  klein  sliflje  om  bct  le  vallcn  voorzien 
is , vcrwijderd  wordl.  Overigcns  bescbouwl  bij  de  met  een 
diamant  op  de  voorwerpplalen  gelrokken  lijncn  ais  overbodig, 

Door  de  Londenscbe  Microscopical  Society  werd  ccnc 
comraissic  benoeind  , aan  welke  was  opgedragen  een  onder- 
zoek  le  doen  naar  den  beslen  vorm  van  indicalor  voor  bet 
vinden  van  mikroskopiscbe  voorwerpen.  Deze  commissie  be- 
slond  uit  de  H.  H.  Jackson,  Brooke  en  Wenbani.  Zij 
bragl  den  2o‘""  Junij  1856  baar  rapport  uil,  waarin  levens 
een  eenigzins  gevvijzigde  indicalor  bescbreven  was , die  io  6g. 
52  pl.  I op  de  belfl  der  grooUe,  met  wcglaling  der  fijnste 
verdeelingen , slaat  afgebeeld.  Fig.  52  oa a is  een  raampje, 
gemaakt  van  inelaal  of  van  boul , drie  en  een  vierde  E. 
duim  lang  en  anderbalf  duim  breed.  Aan  de  builenzijde 
is  een  verbeven  rand  van  een  vierde  duim  breed  , waarlus- 
scben  de  glasplaal  met  het  praeparaal  gelegd  wordl.  In  het 
midden  is  eene  openiog  van  een  duim  iu  doormelcr.  Ter 
linkerzijde  is  een  vierkant  koperen  plaalje,  zoo  hoog  boven 
bct  bovenvlak  van  het  raam  verbeven  , dal  daaronder  een 
praeparaalplaatje  van  gewone  dikte  kan  geschoven  worden. 
Op  dii  koperen  ptaalje  is  de  verdeeling  aangebragt , be- 
staande  uit  elkander  reglhoekig  kruisende  lijoen , op  afstan- 
den  van  een  vijfligsle  E.  duim.  De  middclsle  lijnen  zijn 
iets  dikker  dan  de  overige. 

Bij  het  gebruik  wordl  nu  eersl  een  glasplaalje  van  de 
gewone  grooUe  der  voorwcrpplaaljes , en  in  bct  midden 
voorzien  van  een  mcl  een  diamant  gelrokken  kruis , in  bcl 
raam  gelegd  en  onder  de  verdcclde  kopcrplaat  geschoven  tot 
bet  Icgen  den  boven-  en  zijrand  sluil.  Nu  wordl  bct  krui- 
siiigspunt  in  liet  midden  van  bcl  gcziglsvcld  gcbragl.  Tol 


INDICATORS  OF  V1NDKHS.  1 Gl) 

aanwijzing  der  verdeelingcn  dient  een  wijzer.  Deze  is  nieis 
dan  een  lioefijzersgewijs  omgebogen  koperen  strook,  die  aan 
hei  eene  eiode  in  een  fijne  spils  uitloopt,  cn  aan  het  andere 
eene  schroef  heeft , waarmede  hij  onder  de  voorwerplafel 
kan  worden  bevestigd.  De  fijne  spils  wordt  nu  zoo  gesleld, 
dal  zij  juist  boven  het  kruisingspunl  der  dikkere  lijnen  op 
do  Terdeelde  scbaal  is.  Nu  wordt  het  eerst  gebruikle  glas- 
plaalje  verwisseld  met  dat  waarop  zich  het  voorwerp  bevindl, 
waarvan  men  de  plaats  wenscht  te  bepalen.  Ook  dit  wordt 
zoo  in  het  raam  gelegd , dat  het  legen  de  boven-  en  zijran- 
den  van  het  raam  onder  de  koperen  plaat  stuit , en  nu  het 
voorwerp , door  beweging  van  het  geheele  raam , in  het  ge- 
zigtsveld  gebragt,  Daar  intusschen  de  spits  des  wijzcrs  op 
dezelfde  plaats  is  gebleven,  zoo  zal  men  op  de  schaal  de 
beide  cijfers  kunnen  aflezen  , die  aanduiden  hoever  men  het 
raam  in  de  beide  loodregle  ligtingen  heeft  moelen  hewe- 
gen , om  het  voorwerp  in  het  midden  van  het  veld  te 
brengen. 

Later  heeft  nog  Edwards  (I)  twee  dergelijke  doch  we- 
derom  eenigzins  verschillende  inriglingcn  beschrevcn,  die  iets 
eenvoudiger  dan  de  vorige  zijn  en  eindelijk  gaf  ook  nieuw- 
lings  B r i d g m a n (2)  de  beschrijving  van  eene  iets  verschillende, 
doch  aan  hetzelfde  doel  heantwoordende  handelwijze  , waar- 
loe  een  wijzer  aan  het  ligchaam  van  het  mikroskoop  is  ge- 
hecht,  die  zich  langs  eene  verdeelde  schaal  kan  hewegen. 

Uit  dit  overzigt,  dat  opzctlelijk  zoo  heknopt  mogelijk  is 
gemaakt,  tcn  einde  niet  in  eene  menigle  van  herhalingen  Ic 
vervallen,  hlijkl  dat  zelden  een  ondcrwerp  in  een  evcn  korl 


(1)  Quart.  Journ,  1857  XX  p.  200. 

(2)  Quart,  Journ.  XX  p.  206. 
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lijdsbcslek  dc  aandaclit  van  zoo  vclcn  gclrokken  cn  hun  vcr- 
nuft  gespilst  hecft. 

Juist  dit  cchter  bcwcegt  inij  om  hier  de  handelwijze  te 
vermelden  , waarvan  ik  tnij  sederi  cenigen  lijd  bedien  , docb 
welke  zoo  uilersl  eenvoudig  is,  dat  men  bet  scbier  overbodig 
zoude  achten  er  gewag  van  te  maken , indien  de  ervaring 
niet  ook  hier  wederoin  geleerd  bad,  dat  hei  cenvoudigste  en 
schijnbaar  bet  eerst  voor  de  hand  liggende  sonas  hei  laalst 
voor  den  geest  komt. 

Langs  den  voorkaut  en  aan  den  naar  regis  gekeerden  kanl 
van  bet  dekplaatje  (z.  fig,  59  pl.  II)  worden  strookjes  pa- 
pier  ab  en  bc  geplakt , waarop  eene  verdeeling  is  aangebragt , 
evcn  ais  op  een  maatstok.  Ten  einde  niet  genoodzaakl  te 
zijn  telkcns  zulk  eene  verdeelde  schaal  naet  de  pen  te  naa- 
kcu , beb  ik  haar  op  steen  doen  graveren.  Elk  der  kleine 
vcrdeelingen  is  gelijk  aan  f milliin.  De  afdrukken  worden 
aan  de  keerzijde  naet  gonawaler  bestreken , zoodat  de  ver- 
deelde scbalen  voor  bet  gebruik  slecbts  behoeven  afgeknipt 
cn  na  bevochtiging  opgeplakt  te  worden. 

Ona  dan  naet  behulp  van  deze  beidc  scbalen  de  plaats 
aantewijzen,  waar  bet  voorvverp  zicb  bevindt,  bandclt  naen 
(eveu  ais  trouwens  ook  bij  bet  meerendcel  der  boven  be- 
scbreven  indicators)  op  dezclfdc  wijze  ais  bij  de  plaalsbc- 
paling  op  den  aardboi,  nainelijk  door  de  aanduiding  van  de 
Icngte  cn  brcedle  van  bet  bcdoeldc  punt,  door  iniddel  van 
Iwce  cobrdinaten  of  reglhoekig  elkander  kruisende  lijnen , dic 
tevcns  evenwijdig  loopen  met  dc  randcn  van  bet  dckglas  cn 
van  dc  voorwerpplaat.  Kcnt  naen  dan  dc  beidc  punlcn,waar 
gcnoenulc  lijnen  de  op  bet  dekplaatje  gcplakte  verdeelde 
scbalen  snijden,  dan  is  daaraaacde  ccns  cn  voor  altijd  bet  door 
hcl  voorsvcrp  ingenomen  punt  aangcduid  door  twee  eijfcrs , 
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dic  ineu  kan  opteekenen.  Daarloc  nu  kan  iedcr  regllioekig 
afgesneden  slukje  papier  diencn , waarvan , indien  het  op  het 
dekglas  gelegd  vvordt,  Iwee  reglhoekszijden  de  beide  schalen 
loodregl  snijdcn,  lerwijl  liun  hoekpunt  boven  de  plaals  van 
ber  voorwerp  ligt.  lodien  men  dan  zulk  een  praeparaat  aan 
ccncn  andercn  verzendt  en  daarop  de  beide  cijfers  der  scba- 
Icn  aanleekenl,  die  de  plaats  van  bet  voorwerp  aanwijzen, 
dan  heeft  deze"slechls  een  dergelijk  zuiver  reglhoekig  gesne- 
den  stukjc  papier  op  gelijke  wijzc  op  bet  praeparaat  te 
leggcn  , otn  zeker  te  zijn,  dat  nu  ook  het  hoekpunt  juist 
boven  bet  bedoelde  voorwerp  is. 

Voor  bet  eerste  bepalen  van  de  plaals  des  voorwcrps,  ler- 
wijl dit  zich  in  bet  iniddcn  des  geziglvelds  van  het  mikroskoop 
bevindt,  is  cchler  een  stukje  papier  minder  geschikl  dan  een 
kopcrplaatjc , omdat  het  eerste,  wanneer  het  dun  genoeg 
is,  zich  ligtelijk  plooil  en  oinbuigl , zoodat  bet  niet  geheel 
vlak  op  het  dckplaalje  ligt  en  bovendien  niet  gemakkelijk 
genoeg  wordt  vaslgeboudcn.  Daarom  geef  ik  de  voorkeur 
aan  een  vicrkant  kopercn  plaatje  (fig,  40  en  41),  belwelk 
aan  de  voor  het  gebruik  bestemde  reglhoekskanlen  scherp  is 
loegevijld.  Om  het  vast  te  kunuen  bcuden,  is  daarop  (bij  rf) 
een  klein  langwerpig  vierkant  plaatje  vast  gesoldcerd , dat  in 
cene  schuinsche  rigting  is  geplaatst,  indiervoege,  dat  men, 
dit  met  een  pincet  aangrijpende,  om  het  plaatje  ondcr  bet 
mikroskoop  reglhoekig  op  het  dekglas  Ic  leggen,  de  meest 
gunslige  houding  voor  de  hand  heeft,  die  men  echlcr  wcl 
zal  doen  daarbij  op  eene  onderlaag  te  docn  steunen. 

In  de  plaats  van  een  scherpe  hoekpunt,  dic  ligtelijk  gc- 
vaar  zoude  loopcn  bij  vcei  gebruik  afgeslornpt  te  worden, 
is  het  plaatje  van  een  klein  ringvormig  aanliangscl  (lig.  41  e) 
voorzien,  hclwelk  allcen  dicnl  ter  bescherming  van  cen  klcine 
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spils  of  wijzer,  waarvan  de  punt  juisl  de  plaals  aanwijsl , 
waar  de  verlengden  der  beide  rcgllioekszijden  clkander  onl- 
inoelen.  Even  goed , zoo  niet  nog  beler  voldoet  echler  de 
ia  fig.  40  afgebeelde  iurigling,  waar  hei  kleinere  ringvormig 
aanhangsel  (f)  eene  ronde  opening  van  omslrceks  | millim. 
hceft,  welks  niiddelpuDt  dezelfde  plaats  aanduidt. 

Eindelijk  moet  zulk  een  plaalje  nog  voorzien  zijn  van  Iwee 
tegenwiglen  g en  A,  om  te  belelten  dal  bet  van  het  dek- 
plaalje  afvalt,  wanneer  het  voorwerp  zich  ver  builen  het 
midden  bevindt.  Deze  tegenwiglen  zijn  dunne  koperdraden , 
die  aan  het  vrije  einde  elk  ccn  kort  cylinderlje  dragen  en 
flaauw  bovenwaarls  gebogen  zijn. 

Wanneer  men  zich  in  het  gebruik  van  zulk  een  plaalje 
ter  plaalsbepaling  der  voorwerpen  ecnigzins  geoefend  heeft, 
dan  is  het  niet  moeijelijk , hij  vergroolingcn  van  50  tot  200 
inaal  en  zeifs  meer,  daarmede  die  plaals  naauwkeurig  genoeg 
aantewijzen , om  van  minder  dan  f millim.  in  heide  riglingen, 
derhalvc  van  § □ millim.,  zeker  te  zijn,  helgeen  voor  het 
heoogde  doel  wel  ais  volkomen  loereikend  kan  beschouwd 
worden. 

Deze  handelwijze  voldoet  derhalve  geheel  aan  de  ver- 
eischlen  van  eenen  algemeenen  indicalor  en  maakt  alie  andere 
zich  aldus  noemende  inriglingcn  overbodig.  Zij  zoude  ook 
kunnen  worden  aangewend  gedurende  den  loop  van  een  ge- 
woon  onderzoek,  waarbij  men  achlereenvolgens  eene  reeks 
van  praeparalen  maakt,  zouder  daarom  het  oogmerk  Ic 
hehben  deze  allen  in  de  verzameling  le  hewaren.  Nog 
cenvoudiger  en  praklischer  is  dan  echler  eene  andere , die 
mij  onlangs  door  II.  Hoffmann,  hooglecraar  le  Gicsseu  , 
wcrd  medegedeeld.  Deze  heefl  op  de  voorwerplafel  van 
zijn  mikroskoop  , Icr  wccrszijdcn  dor  opening , Iwcc  kruisen 
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gesneden  , Iiet  eenc  io  den  vorm  vao  , het  andere  in  die 
van  +.  Heeft  raen  nu  ecnig  voovwerp  io  het  gczigtsveld , 
dat  men  later  spoedig  wenscht  lerug  te  vinden,  dan  worden 
op  het  glasplaalje  met  inkt  twee  dergelijke  kruisen  , juist  boven 
die  der  voorwerptafel  getrokken.  Hiermede  is  de  plaats  van  het 
voorwerp  bepaald,  want  wordt  later  het  glasplaatje  weder  zoo  op 
de  voorwerptafel  gelegd , dat  dezelfde  kruisingspunten  elkander 
bedekken,  waarbij  de  verscbillende  gedaante  der  kruisen  vol- 
doendc  is  om  aantewijzen  welke  de  voor-  en  achterrand 
van  het  plaatje  is , dan  raoet  ook  het  voorwerp  weder  na  - 
genoeg  in  zijnen  vroegeren  sland  zijn  teruggekeerd. 

42.  Ten  slotte  deei  ik  hier  nog  eene  handelwijze  mede, 
die  van  veel  nut  is  bij  demonstratien , wanneer  men  eenig 
voorwerp  of  een  deeI  daarvan  in  het  gezigtsveld  aan  een 
ander  persoon,  die  door  het  mikroskoop  ziet,  wil  aanwijzen. 

Deze  handelwijze  steunt  op  hetzelfde  beginsei , ais  de 
vroeger  (bl.  128)  door  mij  beschrevene,  die  dient  om  de 
oppervlakle  van  voorwerpen  te  melen  , namelijk  de  vorming 
van  een  beeld  door  middei  van  den  achromatischen  ver- 
lichtingstoestel  io  het  gezigtsveld  , dat  men  dan  te  gelijker 
tijd  met  het  voorwerp  ziet. 

Men  kao  zulks  op  verscbillende  wijzen  doen,  Men  tee- 
kene  b.  v.  op  een  der  vensterglazen , waardoor  het  mikroskoop 
licht  ontvangt , met  inkt  of  nog  beter  met  zwarte  verw , 
een  of  meer  ruitjes  of  cirkelljes , bij  elk  waarvan  men  een 
cijfer  kan  plaatsen.  Door  dan  den  plalten  spiegel  daarheen 
te  keeren , kan  men  dezen  zoo  bewegen,  dat  hunne  beelden 
juist  op  die  plaatsen  van  het  gezigtsveld  vallen , waarop  men 
de  aandacht  wil  vestigen.  In  de  plaats  van  op  glas  getee- 
kende  figuren  , kan  men  ook  op  de  eene  of  andere  wijzo 
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op  den  vveg  der  liclilstralen  ecne  mclalen  naald  plaatsen  , 
vvaarvan  liet  beeld  in  het  gezigtsveld  ais  wijzer  verscliijnt , 
zoodat  de  spits  naar  het  bedoelde  puni  is  toegekeerd. 

Dat  deze  methode  trouwens  nog  velerlei  wijzigingen  toe- 
laat , die  in  bepaalde  gevallen  kunnen  te  stade  komen , 
spreekt  van  zeif. 

Alleen  bij  zeer  sterke  vergrootingen  verliest  zij  iets  van 
hare  toepasselijkheid  , omdat  dan  de  beelden,  die  voor  de 
aanwijzing  moeten  dienen , zelve  zeer  vergroot  en  daarbij 
veel  minder  scherp  worden. 

Aan  het  eerste  bezwaar  kan  echter  op  drieerlei  wijzen 
worden  te  gemoet  gekomen. 

1°.  door  de  verkleining  van  het  voorwerp  (het  ruitje , 
kringetje  , de  naald  enzv.),  dat  tot  vorming  van  het  beeld 
dient  ; 

2°.  door  het  bezigen  van  een  sterker  lenzenstelsel  in 
den  verlichtingstoestel  ; 

5°,  door  vergrooting  van  den  afsland  tusschen  het  voor- 
werp en  het  mikroskoop. 

Wat  het  tweede  bezwaar  aangaat,  zoo  is  dit  van  even 
weinig  gewigt , want  ook  dan  wauneer  het  beeld  reeds  alie 
scherple  verloren  heeft  en  zich  de  randen  daarvan  geheel 
nevelachtig  vertoonen , is  het  voor  het  oogmerk , waarloe 
men  het  hier  aan wendt,  zclfs  bij  aanzienlijke  vergrooting , b,  v. 
van  vijf  of  zesbonderd  maal,  nog  duidelijk  genoeg  ziglbaar. 


N A S C H R I F T. 
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Nadat  dit  vverkje  reeds  nagenoeg  afgedrukl  was,  onlving 
ik  van  Rud.  WagDer  cencn  afdruk  van  een  sliikjc,  door 
hem  aan  de  Konigliche  Gesellschaft  der  Wissenschaften 
le  GoUingen  den  5‘‘°"  November  van  dit  jaar  voorgelegd  (2). 
Daarin  vvordt  verslag  gegeven  van  ecnige  onderzoekingen  der 
IIH.  Kupffer  en  Keferstein  over  het  clektrische  orgaan  van 
Gymnotus  electricus^  waaraan  Wagner  zelf  eenige  opmer- 
kingen  knoopl  over  de  peripherische  uitoinden  der  zenuwen 
in  het  algeraeen.  Aan  het  slot  van  dit  stukje  vermeldt  hij 
de  mikroskopen  van  twee  nieuwere  Duilschc  vervaardigers , 
die  mij  tot  dusverre  onbckend  waren,  en  waarvan  ik  derhalve 
ter  gelegener  plaalse  geene  mclding  heb  kunnen  maken. 

De  cerste  is  Hensoldt  le  Sonnenberg.  Wagner  zegt 
er  van  : dat  zijne  mikroskopen  eene  naboolsing  zijn  der  K e 1 1- 
nersche,  en  dat,  indicn  zij  dcze  in  een  opliscb  opzigt 
niet  gcheel  evenaren,  zij  daarentegen,  wat  het  werktuigelijke 
hclreft , de  voorkeur  verdienen.  Deze  werkluigcn  kosten  50 


(1)  IVachricUten  von  der  G.  A.  Vniversitdt  und  der  Kdnigl,  Gesellsch. 
d.  JVissensch,  su  Gdttingen.  1857  N°.  19  p.  253. 


Thaler  en  zijn  voorzien  van  twee  lenzenstelseis  en  drie  ocu- 
lairen , waarvan  W a g n e r echter  het  sterkste  onbruikbaar  vond. 
De  Iweede  is  Kriiss  te  Hamburg.  Deze  vervaardigt  mi- 
kroskopen  in  den  vorra  der  kleine  microscopes  coudds  van 
Oberbiiuser  en  Scbieck.  Zij  bebben  den  voorbeeldeloos 
geringen  prijs  van  20  Thaler  en  zijn,  volgens  Wagner, 
voor  het  eerste  onderrigt  en  voor  de  meest  gewone  histolo- 
gische  onderzoekingen  in  hooge  mate  aanbevelingswaardig , 
daar  zij  eene  300  malige  zeer  klare  vergrooling  geven  en 
werkelijk  voor  zeer  vele  onderzoekingen  geheel  toereikend 
zijn , terwijl  ook  hun  mechanisch  gedeelte  zeer  bruikbaar  is. 
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